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VIU INSAAT FAKULTEST INSAAT MUHENDISLIGE BOLTMT VAPT ANARITINM DALT
2020-2021 OGRETIM YILI GUZ YARIYILI BETONARME YAPI TASARIMI

OGRENCI |H (G [F |[E |D |C |B |A |ADI

MNUMARAST SOYADI

Eat yiksekligi (h) : 300 cm
Kat Sayis1 (tek numarall 6grenciler) : Lemun + 2 normal kat

Kat Sayist {W Zemin + 3 normal kat
Yapimun kul amacl : Komuat

a= (500+A+C) cm
b= (440+B+C) cm

S00+A+B+C) cm

Yapmin Keordinatlars MAMalreme Yerel Zemin Sinefi Femin Fmnivet =i
Chift Numaralh Ogrenciler E:41. 024395, B:28. 887008 CIWB420C ZD (240+A+BHT
Tek Numarah Ogrenciler E:41.057070, B:20.010508 C25/B420C ZiC (280+aA+B+0)
5 Dng dutsxlar delikli tam mgla {19 cm), ig dovarlar dell.kll yanm mila (1: 5 cm] e merdiven evresi dlns:lm tze dilger TagryIc

dolu taam tgla
5 Ara sahanhk dwear tarafindan tagmirrEtrdss—ELs

#Planda kolon yerleni belirdlmig, ancak sembolik olarak gosterilmismr. KEolon boyatlann ve dogmulmlan dgrenciler tarafindan
belirlenecek, kat kalip plan: mimari plan dikkate slinarak ogrenciler tarafindsn eolesurnlscakng.

Sekilde mimar planlan verilen isyer: binasmm tajiyiel sisterni tasarlanarak statik wve betonarme hesaby vapilacaktr.
Hesap ve ¢iznm swras: asagida veribmagtir. Parantezr iginde her maadde ile ilzih agiklamalar ve en son onay tanhlen
belirtlmizhir.

1} Tasiyicy sistemn olujhoularak kat kahp plammin gizilmes: (16 10 20200

2} Dégeme hesaplan, donatilann kalip planima 13lenmesy (23 1020200

3) KEolon ve kimslenn én boyut hesaplar (30100202070

4} Merdisen statk ve betonarmme hesalba (06,11 20207

5) Zemm Kaf tavam 2-2 aksi diizlem kat gergevesimin diigey yviaklere gore statik hesabe (20,1 1.20207%

04.12.2020 TARIHINE EKADAR ILK § MADDE ILE ILGILI TUA HESAPLARIN EESIKSIZ
| TAMAMIANDICINA DAIR ARA ONAY ALINACAKTIR. AKSI HALDE OGRENCI “BASARISIZ™
" SAYILACAK VE PROJEYE DEVAM EDEMEYECEKTIR.

&) ¥ apanmn vatay yiklere (deprem) gore hesabe (11.12. 20207

Ty Zemm Kaf tavam 2-2 aksi king beftonarme hesaplars (18,12 20207

By 2-2 we C-C akslarnmin kesisiminde bulunan kolomin {(Zemm Eat ve 1. EKat) betonammme hesabi, kolonun koislerden
giigli olma kogulumun kontroli, kolen-king birlesim bélgelerinin kesme givenligi kontroli (25 12 202100

%) Temel hesaplan (31.12.2020) N
10} Cizimler (08.01.2021) NOTLAR: L _ .
-Déseme kahp ve donat plam (0150 1-Hesap asamalarmon highir E"i.'l‘l?mde h.Erh,a.n_gI bir pzket program (Ea_:cel:
-Femin kat kolon aplikasvon plam Sap 2000, Etabs, Stadead, Probina, tek we ¢ift dofrulmda balesik efilme
ve kolon detavlan (0-1/50 - L20) hesabina yonelik vazilmlar, Idecad ws. kesinhikle kullambmavacaktr.
Merdiven dgﬁ}-lm{n;l:l:l’zﬂj 2-Bir wvarali ara smav bir de vazili yariyil sonu smnavy vapulacaktr. Yazih
-Eliris detaylan (o:120) ara smavin gegme notuna katkis: %230, yvamh warmnl sonum smamimin ise
-Temel kalip plany (8150 geeme nofuna katkisa %40 clacaktr. Avnica proje teshminde sézli sinav da
-Temel detaylan (@:1:20) vapilacak wve katkiz: %220 olacaktr NOT: Pandenn nedenivle fniversite
senatosunun deferlendimme kriterlenmni defigtimmesi dwanmunda sizlere bilg

wverilecektir.
MERDCIVEN DETAYI & Detay 0m
| _ Bazamak yilksekligi (rid)
A Duatay
NOT: Sabanlk gemishigl ve basamak yikseklifn
(1hi) damismanlar gézetiminde SErenciler tarafindam BASARIL AR
Plerdiven Kesli 1 - TAPT ANABILIM DATT

VIT INSAAT FAKULTEST INSAAT MUHENDISLIGTE BOLUMT VAPT ANABILIM DALY
2020-2021 OGRETIM YILI GUZ YARIVILI BETONARME YAPI TASARIMI

ey LG i )
1 b ] a Y b )
= =
- I“x Bamve W . =
I F [rery ey
o |lste — | S— — el
I B - 1
] Cririg u =
L T el ateaap ke o LS

s
:
i

) T R — 1 °

Y ) i &L
MNomal Eat Plam

YIU IV SAAT FAR, i~ SAAT AMUH. BOLUMU VAPI ANABILIM DALI
2020-2021 OGRETIM YILI GUZ VARTVILI BETONARME VAPI TASARIMI

L b 1 L b L
D T
X L
o = 1110 o
) E = nendiven
= A LT -
- — - - -
k a k:
Y, (B} () (o

Dr. Baris SEVIM




YTU INSAAT FAK. INSAAT MUH. BOLUMU YAPI ANABILIM DALI
2017-2018 OGRETIM YILI BAHAR YARIYILI BETONARME YAP| TASARIMI

OGRENCI HIG|F|E|D|C|BJ|A |aD

NUMARASI SOYAD

a=(525+2B+A)cm
Kat yuksekli3l (h) + 300 cm b= (430+C+A) cm
Kat sayls| (tek numaral 83rencller In + 3 normal ka c=(405+256+C)cm
Kat sayisi (¢lft numarall &grenclligr) : Zemlh + 4 normal kat d = (450+A+3B) cm
Yapinin kullanim amacs : I yeri e = (305+2A+C) cm

EPREM BOLGESN MALZEME | Y MIN SINIFI zsml‘ckne\ ZEMIN EMNIYET GERILMES|
Tek Numaralj bgrend% | #zs:sm 21 ) (235+2A4+8)

4
Cift Numaralj Ogrencilew/ C20/5420 U (225+A+2B)

1.2.1 — Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda yeni binalarin tasariminda ve mevcut binalarin degerlendirilmesinde esas

alinacak deprem yer hareketi diizeyleri Boliim 2°de tanimlanmustir. Bu deprem yer hareketi diizeylerine karsi gelen deprem
etkileri, 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karar1 ile yiirtirlige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritalanr ile tanimlanmustir. Dr. Baris SEVIM



1.2.2 — Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda yeni binalarin tasariminda ve mevcut binalarin degerlendirilmesinde esas alinacak Bina
Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Siniflart (DTS) Boliim 3’te tanmmlanmstir.

3.1. BINA KULLANIM SINIFLARI VE BINA ONEM KATSAYILARI
J.1.1. Bina Kullanim Smiflar

3.2°de tanmlanan Deprem Tasarmm Simgflarrmn belirlenmesme esas olmak idizere Bina
Eullanmn  Smuflarr (BKS), bmnalarm kullammm amaclanma bagh olarak Table 3.1°de
tanmmlanmstr.

3.1.2. Bina Onem Katsayilar

Bina Kullamm Swniflari'na bagh olarak Bina Onem Katsayilant Tablo 3.1°de tanmmlanmgtr.

3.2. DEPEEM TASARIM SINIFLARI

3.1.1'de tammlanan Bina Kullanim Simiflarina ve DD-2 deprem yer harekefi dilzeyi 1¢mn
2.3.2.2°de tammlanan Eisa Perivot Tasamm Spekiral Fvme Katsayisina bagh olarak, bu
Y onetmelik “te deprem etkisi altinda tasanmda esas almacak Deprem Tasarmm Smiflan (DTS),
Table 3.2°ye gore belirlenecekr.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Smuflar (DTS)

Tablo 3.1 - Bina Kullamm Smiflan ve Bina Onem Katsavilan

Bina
Eullamm
Smufi

Binammn Eunllapim
Amaci

Bina Onem
Eatzayis
i)

BES=1

Deprem somrast knollamym gerekem binalar,
imsanlarm uzomn sdreli ve vyogum olarak

bulundugn binalar, deferli esvammn saldandiZ
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinds bemen kullamlmasn gerskli

hinalar (Hastaneler, dispanserler, saglhik ocaklan
itfaive bina ve tesisleri, PTT ve difer haberlesme
resisleri, nlasim istasyonlan ve terminalleri, enerji
fretim ve dagniun tesisler, vilayet, kaymakamhk
(e beledive yonefim binalan ik yardim ve afet
lanlama istasyonlan)

Okmullar, diger egitm bina ve tesislerd, yuart ve
ler, askeri knglalar, cezaevlerd, vh.

o) Miizelar

djj Toksik, patlayicy, parlaywcy, vh. dzellikleri olan
ddelerin bulundugu veya depolandiz binalar

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinde Kisa Bina Eullﬂm}ﬂ/ﬁ-mlﬁ\
Periyot Tasanm Spekiral Ivme Eatsayis: {5, ) BES =1 BES =13
5,033 DTS = 42 DTS- 4
03325,=<0350 DIS-3a DT5-3
050 = 5,=0.73 DTS =1a DTS=12
0758, DIs-la |\ DTS-1 /
N

ACIKLLAMA:

BE: -1

{psanlarin  lasa  sireli ve vofum olarak
ulundugn binalar

15verny merkezlen, spor tesizlerl sinems, Syafro,
onser salonlan, ibadethansler. vi.

BES =3

/Eéer binalar

BE5=1 ve BES=1 ifin verilen tammlara girmeyen
difer binalar (Fomatlar, isyerleri oteller, bina tini
endiisiri yapalan, viz)

2007 Yonetmeliginde Bina Kullanim Amaci veya Tiiriine bagl
olarak verilen Bina Onem Katsayisi (1),

2018 yonetmeliginde, Bina Kullanom Smifi eklenerek ifade
edilmistir.

BYT Kapsamnda Kkonut, isyeri vb gibi yapilarin BiNA
KULLANIM SINIFI BKS=3; Bina Onem Katsayis1 (1) 1.0°dir.

Dr. Baris SEVIM



3.3.2. Bina Yuakseklik Simiflar

3.3.2.1 — Deprem etkisi altiimda tasanmda binalar yiiksekliklenn bakimimmdan sekiz Bina Yiiksekilik
Smifi'ma (BY S5) ayrnilmastir. Bu simflara giren binalar igin 3.3.1.3 esas alimarak tamimlanan
yviiksekhk araliklan, Table 3.2 dek1 Deprem Tasarmm Siniflarr na bagli olarak Tablo 3.37te
wverilmistr.

3.3.2.2 —Tablo 3.3’te BYS =1 olarak belirtilen binalar Béliim 13" e gire yiiksek binalar olarak
smniflandimlacaktr

Tablo 3.3 — Bina Yiakseklik Simiflar: ve Deprem Tasarm Smiflarma Gore Tanunlanan

Bina Yukseklik Arahklar
_ Bina Yukseklik Simflan we Deprem Taszanm Smiflanns Gore
ﬁniﬁ - Tanmnlanan Bins Vikseklk Aralklan [m]
DTS- 1, 12 2 2a DTS- 3,32 | DTS- 4 4a

BYS=1 H, =70 H, =91 H,, >105

BYS = 2 < H, =70 MN<H, 0] 01=H, =105

BYS = 1 -1-2-;HH55-E5 6<H, =T M<H, =01

BYS = 4 2B<H, %42 42 < H,, =56

T 17.5<H, £28 C BCH TR — |

BYS= 6 105 < H <175 175<H <28
TTBrs=a | 7 < H, 2105 105 < H, <175

EYS - & H, %7 H, 2105

ACIKLLAMA:

BYT Kapsaminda konut, isyeri vb gibi
yapilarin BINA KULLANIM SINIFI
BKS=3; Bina Onem Katsayisi (I) 1.0°dir.

Buna bagh olarak Yapmmzin Deprem
Tasarim Smmfi (DTS), DTS=1, 2, 3, 4
olabilir.

(1,2,3,4 degerleri, DD-2 Deprem Yer
Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot
Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sds)
bagh olarak karar verilecektir.)

BYT kapsaminda secilen binalar Zemin
+2 (en az) veya Zemin + 5 (en fazla)
oldugu icin Bina Yiikseklik Simifi Tablo
3.3’te BYS=5, 6, 7 olabilir.

(Bina Kat Yiiksekligi 3 m olarak dikkate
alinirsa)

Dr. Baris SEVIM



BOLUM 2- DEPREM YER HAREKETI

2.1. DEPREM TEHLIKE HARITALARI

2.1.1 — Binalarin deprem etkisi altinda tasariminda esas alinacak deprem yer hareketlerine iligskin veriler bu Boliim’de tanimlanmustir.

2.1.2 — 2.2’de tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu
karart ile yiiriirliige konulan Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile tanimlanmustir. Bu haritalara

https://tdth.afad.gov.tr/

adresli internet sitesinden erisilebilir.

2.2. DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI
Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmustir.

2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil
oldugu c¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gz 6niine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)
DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu
sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasiligit %50) ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak
da adlandirilmaktadir.

Dr. Baris SEVIM
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari

interaktif Web Uygulamasi
ACIKLAMA:
2007 Yonetmeliginde |- Arama..
depremler asiima | -

olasihklarina bagh olarak e

Asilma olasihig 50 yilda %02 ® € l L

Asilma Olasiigi % 50 yilda [
10 (Tasarimda Kullanilan)

0 &

Asilma Olasihg 50 yilda €,

%50 .

—

e e
2018 Yonetmeliginde Y 4 9 s

0y
2
&
®
&
a
3

DD-2 Deprem Yer Hareketi,
spektral biiyiikliiklerin 50 yilda [fed
asilma olasiligmmin %10 ve s
buna kars1 gelen tekrarlanma "
periyodunun 475 yil oldugu B
seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer [ SEMIC 2
hareketi, standart tasarim |[s
deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

€0

1/8091016 Dr. Baris SEVIM
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AFAD

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web
Uygulamas

Kullanici Girdileri

Tasanm Spektral ivme Katsayilan

Sps = S Fy = 0.984 x 1.106 = 1.089

Yatay Elastik Tasanim Spektrumu

Ozet Raporu Goster Yazdir

Salg)

Rapor Baghi Cift No e s S
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DD-2 50 yilda aglima olasilig %10 (tekrarianma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta ik - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalan

28.87098°

Ciktilar

= 0.984 §,=0.273

&g - Kisa periyot harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

5, 1.0 saniye periyoticin harita spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

PA : En biyik yer ivmesi [q]

PV : En biyik yer hizi [cmizn]

PGA=0.405

T, - 0103 (8} T,~0515{E) T, - £.000(s)

Diigey Elastik Tasanim Spektrumu

PGV=24.952

mis)

Too = 0034 (8] Top=0AT2{E) T, = 3000 (&)

Spy =S, F, = 0.273 x 2.054 = 0.561

5, @ ¥i15a peryot tasanm spekiral lvme kateayes [boyutsuz]

5_, * 1.0 Saniye pestynt igin t353Nm Epakiral Ime KEtEays| [DoyUIELE]

T
Fee(T) = (0.4 + D.liT—‘) Sps

SuclT) = Sos

Sm
S (T) = T

SmTe
5a(T) = ?

Sm
Ta =02——
4 Sns

T
Seen(T) = [u.:m +0.48— ) Sps
Tan

Saen(T) = 0.85ps

T,
5ecn(T) = 088ps—2
T
Ta
T, — ——
AD E]

(0<T<Ta)

(Ta < T < Tkg)

(Te < T < Ti)

(0= T < Tun)

(Tup < T < Trn)

(Tep = T < Tun)

Dr. Baris SEVIM



Tablo 2.1 — Kisa perivot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsavilar Yerel Zemin Siniflari

;I'—E'IE_‘I Kisa periyvot bélgesi icin Yerel Zemin Etld Katsayis1 Fy st 30 melrede orfalama
e1min
Simfi S, <025 | S,=050 | S, =075 | S,=100 | S.=125 S, =150 verel o
Zemin Zemin Cinsi (Vs) WEES (CJ
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 Sinifi [rri;]"' [darbe/30 [KF‘;]D
ZB 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 cm]
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 ZA Saflam, sert kayalar = 1500 - -
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0 ZB Az ayrigmig, orta saglam kayalar 760 - - -
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8 1500
ZF Sahayva dzel zemin davramiy analizi vapilacaktir (Bkz. 16.5). ZC Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya 360 - =50 = 250
ayngmig, ¢cok catlakh zayif kayalar 780
Tablo 2.2 — 1.0 sanive perivot icin Yerel Zemin Ftki Katsavilar ZD Orta siki — siki kum, gakil veya gok kati ki 180 - 15-50 70 -
tabakalarn 360 230
Yerel 1.0 samiye pertyot i¢in Yerel Zemin Ethi Katsayisi F _
Femin ZE Gevgek kum, cakil veya yumusgak — kat kil =180 =15 =70
—n" _ _ _ tabakalan veya Pl > 20 ve w > % 40
Simfi S] =010 5'- =0.20 5'- =030 51 =040 S] =050 5'- = 0.60 kogullanini saglayan toplamda 3 metreden
FA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 daha kalin yumusak kil tabakasi ( ¢, = 25 kPa
. _ _ . ' ' }igeren profiller
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
— ZF Sahaya dzel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4 1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gdgme riskine sahip zeminler
7D 24 22 20 19 18 1.7 (sivilagabilir zeminler, yiksek derecede hassas killer, géeebilir zayif cimentolu
- - . i i i zeminler vb.),
ZE 42 33 2.8 2.4 2.2 2.0 2) Toplam kalinhdi 3 metreden fazla turba ve/veya organik igeridgi yiksek killer,
. ] . _ 3) Toplam kalinhdi 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P/ = 50) killer,
£ZF Sahayva dzel zemin davramy analizi vapilacaktir (Bkz.16.5). 4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat killer.

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S, =0.984 icin F=1.106 | ACIKLAMA:

Yerel Zemin Sinifi ZD ve S; =0.273 i¢in F,=2.054 | 2007 Yonetmeliginde Zemin smiflar1  Saglamdan zayifa Z1, Z2, Z3, Z4 olarak
adlandirilmaktaydi. A, B, C, D diye zemin gruplar1 mevcuttu.

SDS
SDl

55 I =0.984x1.106 = 1.089 2018 Yonetmeliginde Zemin Simiflar1 Saglamdan Zayifa ZA, ZB, ZC, ZD, ZE, ZF
S F=0.273x2.054=0.561 olarak simflandirilmistir.

Dr. Baris SEVIM



2.3. STANDART DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI
2.3.1. Tanim

Deprem vyer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi
diizeyi esas alinarak %5 soniim orani i¢in, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4 ve 2.3.5’te
aciklandig: tizere harita spektral ivme katsayilari’na ve yerel zemin
etki katsayilari’na bagh olarak standart bigimde veya 2.4.1°c¢ gore
sahaya ozel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanirlar.

2.3.2. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme
Katsayilari

2.3.2.1 — Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, 2.2’de belirtilen dort
farkli deprem yer hareketi diizeyi icin Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 kapsaminda tanimlanmaistir:

(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss
(b) 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi S1

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik
ortalamasina karsi gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir
deprem yer hareketi diizeyi igin referans zemin kosulu [ (VS)30 =760
m/s] esas alinarak %5 soniim orani i¢in harita spektral ivmeleri’nin
yercekimi ivmesine bolinmesi ile boyutsuz katsayillar olarak
tanimlanmagtir.

2.3.2.2 — 2.3.2.1’de tamimlanan harita spektral ivme katsayilar: Ss ve
S1, asagidaki sekilde tasarim spektral ivme katsayilar: Sps ve Spi1 ’e
dontistiirtiliir:

Sne = 8¢ Fe

Ds =95 Fs 2.1)

Sp1= 5 F
Burada Fs ve F1 2.3.3’te tanimlanan yerel zemin etki katsayilari 'ni
gostermektedir.

2.3.2.3 — Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, Denk.(2.1) ile
elde edilen tasarim spektral ivme katsayilari’ndan yararlanilarak,
sirast ile, 2.3.4 ve 2.3.5’te tanimlanmustir.

2.3.3. Yerel Zemin Etki Katsayilar1

2.3.3.1 — 16.4’te tamimlanan yerel zemin swiflari’na bagh olarak
yerel zemin etki katsayilar: Fs ve F1 , sirasi ile, Tablo 2.1 ve Tablo
2.2’de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara
degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

2.3.3.2 — Tablo 2.1 ve/veya Tablo 2.2’ye gore ZF yerel zemin sinifina
giren zeminler i¢in sahaya 6zel zemin davranis analizleri 16.5’e gore
yapilacaktir.
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2.3.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.4.1 — GOzoniine alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin
yatay elastik tasarim ivme spektrumu’nun ordinatlar1 olan yatay elastik
tasarum spektral ivmeleri Sae (T) , dogal titresim periyoduna bagl olarak
yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.2)’de tanimlanmistir (Sekil 2.1):

SuT)=| 04406 |5y 0<T<I,)
i T,
S_(T)=S5,, (T, <T<L)
1.2)
su(rj=% (T, €T <L)
S_(T) =SI;—31 & <T)

Burada Sps ve Spi 2.3.2.2°de tanimlanan tasarim spektral ivme
katsayilari’ni, T ise dogal titresim periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim
spektrumu kose periyotlart TA ve T Denk.(2.3) ile Spbs ve Sp1 ’e bagh
olarak tanimlanir:

DS 5[!5-

Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu TL = 6 s alinacaktir.

2.3.4.2 — Gozoniline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in
yatay elastik tasarim yerdegistirme spektrumu’nun ordinatlar1 olan yatay
elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri Sde (T) , dogal titresim periyoduna
bagli olarak metre [m] cinsinden Denk.(2.4) ile tanimlanir Sekil 2.2):

Sekil 2.1
]-2
SaT)=—=g5,) (2.4)
dx
ST

T

Sekil 2.2 Dr. Baris SEVIM



2.3.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Gozontine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin
diisey elastik tasarim ivme spektrumu’nun ordinatlar1 olan diisey
elastik tasarim spektral ivmeleri Saed(T) , yatay deprem yer
hareketi icin tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi
ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.5) ile tanimlanir (Sekil 2.3):

ﬂm— D32 049 |3Dq (OET£T,0)

,,mj|:1r:|=m.s,,j5 (Tp<T<T,) (2.5)
Tan

S.o(T)=085,. 52 > (Tgp 2T £T1p)

Denk.(2.5)'te yer alan T, wve Igy digey spektrum kdye periyotiar ie I, penyodu
Denk.(2.6) da venlmistr.

L.L=Tle s TBD=T3 Ln=—

T.
3 ¢ w7 (2.6)

0.8, .7

am
'3..I.'|:|I: .Ir b= |:_|:-:: .Iflllh_ !;_I.-

0,325 .1

L]

e
'Ir"-.I:l :I-I-II'I T; I3

Sekil 2.3
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BOLUM 3 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN
DEGERLENDIRILMESI VE TASARIMI iCiN GENEL ESASLAR

3,51, Bina Performans Hedefleri

3.5.1.1 - 1.2°de tammlanan dért deprem ver hareket: diizeyi 1¢in bu Yonetmeltk kapsamindak:
bmmalara uygulanmak iizere, Deprem Tasarm Smifi DTS=12 3 3a 4 4a 1¢mn tammlanan
Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarmm Smifi DTS =1, 2a icin tammlanan Jleri

Performans Hedegfleri Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 te venlmgtr. Yap1 sahibinm 1stegme bagh olarak
Tablo 3.4'teki deprem ver hareketi dizeylerme kars1 gelen daha tlen performans hedeflen
seqllehilr

Tablo 3.4. Deprem Tasanm Smiflarma Gore Yeni Yapilacak veva Meveut Binalar Icin
Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlan
(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dikme Batonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar Disinda - BYS2 1)

Deprem DTS=10a" 220" 3324 4 DT5-12", 25%

YF H'. Normal Performans | Degerlendirme Tasarm | Ileri Performans | Degerlendirme Tasanm
Druzey! Hedefl Taklagmu Hedefl Taklasm

D3 |—= [ ——— tH GDT
(D02 KH DGTY ) XN DT

oDl —— | = KH 5GDT

3.4.1. Kesintisiz Kullamm (KK) Performans Dazevi

Bu performans diizeyl, bina tagryic: sistem elemanlarmda yapisal hasann meydana gelmedifi
veya hasarm thmal edilebilir 6l;iide kaldim duruma kars: gelmektedir.

3.4.1, Smirh Hasar (SH) Performans Duzevi

Bu performans diizey, bina tagiyic sistem elemanlannda smurh diizeyde hasann meydana
gelipy, difer deyisle dogmsal olmayan davramgm smurh kaldif hasar dizeyme karp
gelmektedir.

3.4.3. Kontrolla Hasar (KH) Performans Duzevi

Bu performans diizeyl, can giivenligmi saglamak iizere bina tagiyict sistem elemanlannda cok
agwr olmayan ve ¢ogunlukla onanlmas: mimkin olan hasar diizeyme kars gelmektedir.

344, Gocmenin Onlenmesi [G{f}] Performans Diuzevi

Bu performans diizeyi, bina fagryic sistem elemanlarmda ilen diizeyde agir hasann meydana
geldip goeme Gncesi duruma kars: gelmektedir. Binamn kismen veya tamamen gégmes:
dnlenmigtr.

3.5, DEPREM ETKISI ALTINDA BINA PERFORMANS HEDEFLERI VE
UVGULANACAK TASARIM YAKLASIMLARI

Deprem etkisi alinda bina performans hedefleri, 1.1'de tammlanan deprem yer hareketi
diizeyleri altinda hedeflenen ve 3.4"e gére tammlanan bina performans diizeyleri m ifade eder.
Dr. Baris SEVIM



BOLUM 4 — DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN DAYANIMA GORE
TASARIMI ICIN HESAP ESASLARI

4.1. GENEL
4.1.1. Amac

Bu Bélim'iin amaci, 4.1.3°te venlen kapsam igindeki bmalann Dayanima Gére Tasanm
(DGT) vaklagim ile tasanm 1¢in kullamlacak dogrusal hesap esaslar’mn agiklanmasidir,

4.1.2. Tanmim

Deprem etkisi altnda bina tagiyier sistemlennin tasarmm i¢in ki ana yaklagimdan bin olan
Dayanima Gare Tasarim (DGT) yaklasmunda:
(a) Ongériilen belirli bir performans hedefi icin tammlanan tagiyic: sistem siineklik kapasitesine
kars1 gelen azaltilmg deprem yiiklen belirlenr.
(b) Azalthlm; deprem vyilklen altnda tasivic sistemmn dogrusal deprem hesaln vapilir. Bu
hesaptan bulunan eleman azaltlmig i1¢ kuvvetlen, gerekl durumlarda dayamm fazlahé da

dikkate almarak, diger yiiklerden oluzan i¢ kuvvetlerle birlestinlerek dayamm talepleri elde
edilir

(c) Eleman dayanim talepleri, dngdrillen performans hedefi 1¢in tammlanmg bulunan eleman
1¢ kuvvet kapasitelen (dayamm kapasitelert) 1le karsilastnlr.

(d) Deprem hesabindan elde edilen géreli kar dtelemeleri 1zin venlen smirlarla karsilagtmlir.

(¢) Dayamm taleplermin dayamm kapasitelennin altmda oldugu ve aym zamanda géreli kat
dtelemelerinin 1zm verilen smrlarm altmda oldugu gostenlerek tasanm tamamlamr Aksi
durumda eleman kesitlen defistinlir ve hesap tekrarlanarak sonmca mdilir.

4.1.3. Kapsam

Bu béliimde agklanan Dayanmma Gére Tasarim (DGT) hesap esaslan, Bélim 137te agiklanan
Yiiksek Binalar’m tasanmm, Bdlim 147te agiklanan Deprem Yalmnmii Binalar'in tasanmm wve
Biliim 157te agiklanan Meveur Binalarin Deferlendivilmesi ve Giliglendirilmesi dismmda bu
Yonetmelik kapsammda Tablo 4.1°de belirtilen tiim binalann tasanmanda femel hesap esaslar
clarak wygulanacaktr. DVGT hesap esaslanndan, Yiksek Binalar’'m (Bdélim 13) ve Deprem
Yalhittmh Binalar' i (Béliim 14) tasarminda kismi olarak vararlamlacakhr.

4.1.4. Performans Hedefleri

4.1.4.1 — Table 4.1 gére bu Boliim in kapsamnindaki tim binalarda, Tabloe 3.4(a) da Normal
Performans Hedegfi olarak tanmnlanan Eentrollii Hasar (KH) performans hedefini saglamal:
iizere, DD-2 deprem wer hareketinin etkisi altinda bu B&lim de venlen DMGT hesap esaslan ile
deprem hesaba yvapilacaknr.

4.1.4.2 — Tablo 3.4(a) va gore Deprem Tasarmm Simfi DTS=1a, DT5=2a ve aym zamanda Bina
Yiikseklik Simifi BY 5=2, BY 5=3 olan binalarda;

(a) DD-2 deprem wer hareketimnim etkisi albmda I = 1.5 almmarak bu Bélim deki DMGT hesap
esaslan ile vapilan tasamnm bir dn fasarmm olarak gézdniine alinacakor.

(b) Om tasannu vapilan bina tagiyic: sistemi bu kez DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda

Tablo 3.4(a) da Heri Performans Hedefi olarak tanmmlanan Eontrolli Hasar (KH) performans
hedefini ve aymeca DD-3 depremi altinda Smorli Hasar (SH) performans hedefimi saglamalk:
iizere Bilim 5°e gire Seldldefirrimmeye Gore Deferlendirme ve Tasarm ($GDT) yaklasima
ile degerlendinlecek ve gerskli olmasi: dummmnda tasanm hedeflenen performans saflanacak
sekilde tekrarlanacaktir.

4.2. DEPREM YUKU KATSAVILARI VE KAPASITE TASARIMI ILKFILERI

4.2.1. Deprem Yiikii Azaltma Katsavis:

4.2.1.1 — Dayamma Gdre Tasarim gergevesinde, dngdrilen simekiik kapasitesi — dayanim
talebi iliskisi ve buna bagh clarak belirlenen deprem yiikl katsayilarr nm tamm FK 4A°da
wverlmistir.

4.2.1.2 — EK 4A da yapilan tamima gire dogrisal elastik deprem yiiklernnin azaltilmasinda esas
almacak Deprem Tiikii Azalima Eatsayist R (T) agsagidaki sekilde tammlanmigtir:

R :
R (D=2 T =T, (4.1a)

‘R O\ T
R,(T)=D+| 7-D |— T<Tg (4.1b)
5, r B
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Burada R ve [ Tablo 4.1'de tammlanan Tagyier Sistem Daveamy Katsayin dle Dayamm
Fazlahé Katsayisi'm, I Table 3.1°de tanmmlanan Bina Onem Katsayisim, T sistemim dogal
fitrejm penyodumu ve Ip, Denk.(2.J) ile tammlanan spekrum kdge periyodu'mu
ghstermektedir.

Dayanma Gare Tasarmm cergevesinde bma tasiyier sistemlenmin tasanmunda, bu Bélim 'de
verllen kurallara ek olarak kapasite tasarmm ilkeleri gézoniine ahmr Eapasite tasarmm
vaklagmm, tagiyic: sistemde dogrusal olmayan siinek davramsm agik olarak tammlanan belirh
elemanlarla (veya kesitlerle) smurh futulmasim, bu davramsla uyumlu olarak diger biitin
elemanlann yeterll dayamm kapasitesine sahip olmasmi dngdren tasanm yaklagmudm.
Kapasite Tasarmmi Ilkelerinin uygulanmasma iliskin kurallar bu Yénetmelizin ilzili
bdlimlennde verlmistr.

1.3, TASIVICI SISTEMLERIN UYGULAMA SINIRLARI, TASIYICI SISTEM
DAVEANIS KATSAYILARI VE DAYANIM FAZLALIGI KATSAYILARI

4.3.1. Tagiier Sistemlerin Uvgulama Smurlan

Dayanima Gore Tasarim ¢ercevesinde bu bolimde venlen hesap esaslanmn uygulanabileceq
bina tasiyict sistemlen ve bu sistemler igm Tablo 3.3teki tamma gbre 1z verlen Bina
Tiikseklik Stmiflar: (BYS), 4.3.3 te tammmlanan siineklik diizeylenme bagh olarak, Tablo 4.1'de

verlmistr.

4.3.1.1 - lYiksek Binalar (BYS5=1) 1cm tasiyic1 sistemler ve hesap esaslan Bolim 13'te
tanmlanmshr.

4.3.1.1 - Tablo 4.1'de A2l A2 ve C11, C11 ile simgelenen tasiyict sistemlerde, sadece
DTS = 4 olan bmalar 1le smurh olmak iizere, 1z venlen Bina Tikseklik Smifi BYS 2 2 ve
vikselfilebilir.

4.3.1. Tazier Sistem Turine Gore R ve D Katsaylan

4.3.1.1 - Yennde dikme ve dniiretimh betonarme, ¢elik, hafif celik, y17ma, ahsap bina tagiyic:
sistemlen ve 4.3.3'te tammlanan gesith sineklik diizeylen 1gm EK 4A’da tammlanan Tagryict
Sistem Davramy Eatsayisi R ve Dayamm Fazlahg Katsayisi D Tablo 4.1 de venlmighr.

4.3.1.1 - Kompozit kolonlu sistemlerde, gelik tasiyicr sistemler i¢in venlen R ve D katsaylan
kullamlacaktir.

4.3.1.3 - 3.3.1"de verilen tamma gére, distan njit perdelerle gevrelenen bodrumlann bulundugu
binalarda, bodrum katlanmn bulundugn alt bélimde (/) =2.5 ve D =15 almacaktr.

4.3.14-DT5=1, 1a 2, 2a olan betonarme perdel1 ve/veya celik caprazh ¢ergevell binalarda,
herhang bir dogrultuda agafda (a) ve (b) de tammlanan 1ki kosuldan binnm saglanamamas:
durumunda, o dofrultuda Tagnuer Sistem Daveamy EKatsayinn R yenme (4/5)R gbzdnine
almacaktr. Dayamm Fazlahgr EKatsayim D'de hethang bir defisiklik vapilmayacakhr.
4.5.4.5'de venlen kosulu saglayan bag kinsh perde sistenm, tek bir perde olarak olarak
gizinine alnacakfr.

(a) Tasmyica sistemde tek bir perdemn wveya ¢elik caprazli gergevemn aldig taban devnlme

momentli Mpgy,. 0 dogmltuda binanm tiimii 1¢in deprem yiiklennden meydana gelen toplam

taban devrilme momenti M_ mn 1/3 iinden fazla olmayacaktir.

(b) Binamn her bir kenar aksmda yer alan perde'perdelerin wveya c¢elik caprazh

cercevel/gergevelenin aldign taban devnlme momentt Mg, veya Mpg, lenn toplanm. o

dogrultuda binamn tiimi igin deprem yiiklennden meydana gelen toplam taban devplme
momenti M_ m 1/6"sindan az olmayacaktir. r. Baris SEVIM



4.3.3, 5iineklik Dvizevi Yiiksek, Smmirh ve Karma Tasizic: Sistemler

4.3.3.1 — Betonarme ve ¢celik tagiyicy sistemler, Tablo 4.17de verildig iizere, siineklik diizeylenn
bakmwmindan siineklik dilzeyi yitksek ftasnict sistemler, siineklik ditzeys strrl fagryica sistemler
we simeklik dilzeyt karma tagiyict sistemler olmak iizere ii¢ smufa aynlmighr.

4.3.3.2 — Simeklik diizeyi yiksek ve sineklik diizeyi sl yennde dokme we Sniiretiml
betonarme, gelik, hafif celik ve ahgap tasiyicy sistemlere iliskin tamumlar ve uyulmas: gerekh
kosullar, siras: ile, Bélim 7. Baliim 8, Bolim 2, Balidm 10 ve Bolim 127 de venlmistir.

4.3.3.3 — Sineklik dilzeyi karma tasiyicl sistemler, sineklik dilzeyi sumrll cergeve tagiyica
sistemlerimin stinekiik diizeyi yilhksek betonamme perdeler veva ¢elik caprazh gercevelerle barlikte
kullamlmasi ile olustunalan sistemlerdir.

4.3.4. Taspyicr Sistemlerin Sineklik Diizevlerime j:lisli.in Eosullar
4.3.4.1 — Siineklik diizeyi simrh ve karma sistemlerle ilgili olarak;

(a) DT5=1a, DTS5=2a, DT5=3a ve DT5—=4a olarak smmiflandimlan binalarda sineklik diizepi
sl fagnwer sistemler kullamlamaz. Bu tiir tasiyicy sistemlerle ilgili difer smarlamalar
4.3.4.3 te belirtilmigtr.

(b) BYS=6 olan ve DTS=la wve DTS5=2a olarak smuflandmlan binalarda simekiik diizepi
karma taznyrcr sistemier kullamilamaz.

4.3.4.2 — Birbinne dik dograltularda tasiyic: sistemlerin sineklik diizeylerinin ayvm olmasa
zonmhdur. Ancak birbinme dik dogmltularda farkly B katsayilan wve bunlara kars: gelen D
katzayilan kullamlabilir. Table 4.1%e gore izin wvernilen en iist Bina Fiikzeklik Smmgfi. ika
dogmiltuya gore verlenlenn elverigsizi olarak belirlenecektir.

4.3.4.3 — Deprem etkilerinin tamam moment aktaran sineldik dilzeyd srrl: betonarme
cercevelerle karsilanan tagiyvicr sistemler (Tablo 4.17°de A31, B31, C31 tasiyvica sistemleri),
sadece DT5=3 ve DTS5=4 olan binalarda kullamlacaktir. Dolgulu (asmolen) veya delgusuz tek
dogmiltuln digli dosemeli betonarme gercevelerden olusan tasrmyic: sistemler de, perde
igermediklen takdirde, sineklik diizeyi smirlr tayyict sistemler olarak smiflandinlacak wve
sadece DTS5=3 we DT5=4 olan binalarda kullamilacakfir. Bu tir tasiyicy sistemler, siineklik
diizeyi yitksek betonamme bag kinsli (boglukln) veveya bogluksu= perdeler veya siimeklik diizeyi
yitksek ¢elik dismerkez ve/veya merkezi ¢caprazh gerpeveler ile birlikte diizenlenerek siimekiik
diizeyi karma sistemler olarak yapilabilir (Table 4.17de A2 B2, C2 tamiyici sistemleri).

4.3.4.4 — Sadece kingsiz désemelen igeren tasiyvica sistemlerde., deprem etkilerinim tamann
betonarme binalarda simmekdik diizeyi yiiksek bag kinsli (boglhuklu) ve'veya bogluksuz perdeler
veya sineklik dizeyi simirli bogluksuz perdeler tarafindan karslanacaktr (Table 4.1°de Al2,
Al3 ve A32 tasiyicr sistemlen). Celik binalarda ise simeklik dilzeyi yiiksek merkezi ve/veya
digmerkez ¢aprazh veya burkulmas: énlenmiy ¢aprazh gergeveler veya siineklik diizeyi simrl
metkezi ¢aprazh gergeveler kullamlacaktir (Tablo 4.1°de C12, C13 ve C32 tagiya sistemleri).
Bu fiir sistemlenn hesabi ik1 asamada vapilacakoir. Binnel asama hesapta cergeve kolonlan
alttan ve iistten mafsalli almacaktir. Tkinci asama hesapta ise bu elemanlann baglantilan
monohtik clarak modellenecektir. Perde, kolon, capraz ve désemelerdek: 1¢ kuvwetler, ik
agamada elde edilenlerin elvenssiz olam olarak hesaplanacaktr. Gérel kat Gtelemelen ikineci
asama hesaptan elde edilecekfir.

4.3.4.5 — Simeklik diizeyi yiiksek bag kmsh (bosgluklu) veya bosluksuz yennde dékme veya
Oniiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmas: énlennusg gelik ¢aprazh
cercevelenn moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek gergevelerle birlikte kullamldi® binalarda,
perdelerin veya ¢aprazh ¢ergevelenn tabaninda deprem yiiklennden meydana gelen devnlme
momentlennin toplam, binamn timii 1¢m deprem yiiklennden tabanda meydana gelen toplam
devnilme momentinin %40 1ndan az. %75 mden fazla olmayacaktr:

040M_ < =M < 075M, (4.2)

Bu bagintidaka fist suur kogulunun saglanamamasi durmmmunda, Tablo 4.1 de deprem etkilennin
tamamnmimn siineklik diizeyi yiiksek perdelerle veya ¢aprazh gergevelerle karsilandipn durumlar
1gin tammmlanan R ve D katsayilan ile 1zm venlen en iist BYS dikkate alimacaktr. Alt s
kosulumun saglanamamasi dommunda 1se Tablo 4.1 de venlen R ve D katsayilannda degisikhik
vapilmayacak, ancak izin verilen en iist BY 5 nin bir fazlas: dikkate almacaktr.

4.3.4.6 — Betonarme ve celik siineklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, silneklik diizeyi yiiksek
bag kinsh (bosluklu) veya bogluksuz betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya
burkulmas: Snlenmmg ¢elik ¢aprazh gergevelenn tabaninda deprem yiiklernnden meydana gelen
devnlme momentlenmin toplami, binamn timi i¢in deprem yilklennden tabanda meydana
gelen toplam devnlme momentimn %75 mmden az olmayacakhr:

T My 2 075 M, (4.3)

Bu kosulun saglanamamas duommunda, Table 4.1°de deprem etkilenmin tamammmn siineklik
diizeyi simirli cercevelerle karsilandif durumlar i1¢in tanmmlanan R ve D katsayilan ile 1zin
verilen en iist BYS dikkate almacaktir.

4.3.4.7 - Siineklik diizeyi simirll bosluksuz betonarme perdeler veya siineklik diizeyi sl
metkez1 ¢elik ¢aprazh cercevelernin moment aktaran siineklik diizeyi simrl betonarme veya gelik
cercevelerle birlikte kullamldif binalarda da Denk.(4.3)’te venlen kosul saglanacaktir. Aksi
durumda 4.3.4.6"da venlen kural uygulanacaktior.

4348 - 4324, 4345 ve 4.3.4.6'da kullamlmak iizere, perdelern aldif taban devnlme
momentleri M., bosluksuz perdeler icin 4.5.3.7(d) veya 4.5.3.8(c)’ve gire, bag kingh
(bosluklu) perdeler icin 1se 4.5.4.3e gire hesaplanacaktir. Bmamn fimi i1¢m deprem
viiklermden meydana gelen toplam devnlme momenti M _ 1se 4.7, 4.5.2 veya 4.8.3"e gire elde
edilecekiir. .
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Tabloe 4.1. Bina Tasiicr Sistemleri icin T:_l:;]:.'ln:l Sistem Davrams Katsayvisy, Dayvanim
Fazlahg Katsayis: ve Izin Verilen Bina Yiilkseklik Simiflar

Bina Tasayicl Sistemi

Tasiyicl
Sistem
Davranes
Fatsayls:

Dhayanam

Fazlahiz:

Flam=aylsa
D

Izin Werilen
Bina
Yikseklik
Simaflam
BYS

A YERINDE DOEME BETONARME BIiNA TASIVICI SISTEMLERT

Al Sopelklilk Dizeyi Yikselk Tasiyuo Sistemler

All. Deprem eikilerinin tamsmmomn moment akisrsn sameklilk dazad
F E besonarme gergevelerle kargilandif binalar

LiJ

BYS =

A1F. Deprem stkifesinin tamsrmmn sonekliE dazens yvaksek baZ kirisli

{boslnkln) betonsrme perdelerle karsilandisy GImal=T

®
Lh

Id

BYS =

AlZ Depream etfkilerinin tamarmomn siEneklE dioeyr yuknek boghiksa=z
betonarme perdelerle karsalamdyz binalar

(&
Lh

BYS =

I

Ald, Deprem sikilernnoin moment akisrsn sineklik dioeyi yakzek
betonarme gergeveler ile stmeEllE dilzeyi Juksek bag kirighi (bogbaklu)
betonarme pendeler tarafindan  hirlikse Earsalandigy binmlar
(Bkz 4.3 4.5)

(&
Lh

BYS =

I+

AlSsS. Depram sikilenmin moment aktearsn sineklit dioeyi yakzek
betonarme gergeveler ile sumeklE FUzeny vilkrek bosluksu=s betonarme
perdelsr tarafimdan birlikte karsalandiss bimalar (Bkz 4 .3 4 8)

b
Lh

I

BYS -

Ald. Deprem etkilerinin tsmaminan gan  doazeyindeki baglantlamn
mafsally olan ve yiakseklifi 12 m™vi gecmeven saneklik diseyi yaksek
beftonarme kolonlar tarafindan karsilandh g tek kailh binalar

LiJ

b

A2 Sipeklik Dvizeyi Karma Tasrrecl Sistemler (Bkz. 4.2 4.1 4.3 4 6)

AZl. Deprem etkilerinin moment aktaran sinekliE Gduzayd smmmri
betonarme gergeveler ile simeElNE dilzeyr yukrsek bag kirish {bosbaklu)
betonarme perndeler tarafindan  birlikfe Earsilamdigy bimslar
(Bkz4 3 13

I
LM

BYS =4

AZF Deprem etkilerinin moment asktaran sinekliE duzeyd sl
betonarme cergeveler ile sumekirk ddzeyy yiksel bosluk=uz betonarme
perdelsr tarafindan birlikte karsalamdnz binalar (Bkz 4 3 1_2)

Lh

b
Lh

BYS =4

AZE Deprem etkilerinin moment asktaran sinekliE Gduzayd smmrei
gdolegnin  farmolen) vewva dolegusur fek dogrulfulu dighi dogpemali
betonarme cergeveler ile siveeklik ditzeyyd Jakselk bag kirigli (bosbakln)
betonarme perdeler tarafimdan birlikte karsilandiE binalar

()
Lh

BYS =8

AZd Deprem etkilerinin moment aktaran sinekliE Gduzayd smmmri
dolenin  farmaolen) veya Gdolpusur fefk dogruirulu Jiglhy dopemeli
betonarme cergeveler ile sumeklfk duzeny yiksel bosluk=uz betonarme
perdeler tarafimdan birlikte karsalsmudsse bimalsr

Lh

b
Lh

BYS =6

Al Sopelklilk Dizeyi Smarh Tasrricn Sivtemler (Blhxr 4.3 4.1, 4.3 4 3

4347

A3l Deprem etkilerinin tamammomn momsent aktaran sonekliE ddzeyq
sl betonarme cergevelerle karsilandif binalar

4

b
Lh

BYS =7

A3? Deprem etkilerimim tamanumin sk diizeyi soeorir boshiksaz
betonarme perdelerle karsilandi gy binalar

£l

b

BYS=6

A33 Deprem sikilerinin moment sktaran sEneklE duzew sl
betonarme gercevelsr ile siinellik dizeyd srmerl boshnkswr betonarme
perdelsr tarafindan irlikte karsalamdiZ binalar

b4

BYS =6

4.34.9 - Bodrum gevre perdelen digmda, H_ /f, £2.0 olan bosluksuz perdelerde Tablo

4.1'de verlen R katsayilarma gore hesaplanan i¢ kuvvetler, [3/(1+H_ /)] katsayns ile
carpilarak bityiiltilecekfir. Ancak bu katsay, 2"den bityilk almmayacaktir

4.3.4.10 - Binalann bodrmum katlanmn gevresinde kullamilan njit betonarme perdeler, Tablo
4.1'de yer alan perdeli veya perdeli-cergevell sistemlenn bir parcasi olarak gozdnime
ah.nmavan:al.l:l: (Bkz. 4.3.5.1).

4.3.5, Davamm Fazlahg Katsavilarimn Uvgulanmas

4.3.5.1 - Dayamm Fazlahg Eatzayisi D, EK 4A’da tammlandif fizere, akma dayamminm
tasanm dayammna oranla fazlahgim ifade eden katsayidir.

4.3.5.2 - Tasinal sistem elemanlanmin yiksek veya smurh diizeyde siinek davramiyma kars:
gelen (efilme momenti, gelme kunvveti ve benzeri) azaltlmig 1¢ kuvvetlenn hesabinda Dayamm
Fazlalig Eatsayis kullamlmayacaktr (D = 1).

4.3.5.3 - Tazmmer sistem elemanlanmin sinek olmayan davramsina karst gelen (befonarme
elemanlarda kesme kuvveti, celik elemanlarda brr!e;rm!ere etkiyen lnrvvetler ve benz err}l
azaltilmg i¢ kuvvetler 1cin Dayamim Fazlabifr Eatsayis carpan olarak kullamilacaktr (D =
Ancak, siineklik diizeyi yilksek tasiyicl sistemlerde DM katsayilan ile bityiitiilen 1¢ L;mﬂ.'etler.
kapasite tasarimi ilkesi nin gerefl olarak tammlanmig (izin verilen) kesitlerdeki akma dummu
ile uyumin 1¢ kuvvetlerden daha biyiik alinmavacaktur.

4.3.5.4 — Bma tagiyna sistemlermmde Dayamm Fazlahig Eatsayisr mn uygulanmas: e dgl
aynnfih kurallar Yonetmeligin ilgili balimleninde venlmistir.

4.3.5.5 - Bina dosemelennde diizlem iginde etkiyen azaltlmig ig kuvvetlere, ilgili tagiyic
sistem 1¢in Tablo 4.1 de tanmmlanan Dayamm Fazlalif Eaisayis uygulanacakir.

4.3.5.6 — Dhgtan it perdeletle gevrelenen bodmm katlanndala tasiael sistem elemanlannda
Dayamim Fazlahg Katsayilan 4.10.17e gire gézonine alinacakfir.

4.35.7 — Bina tamiyicy sistemlerinden temellere aktanlan kuvvetlerde dayanm fazlahfmm
gozdniine alinmasma iliskm kurallar 4.10.3 de tammlanmgtr.

4.3.6. Binalarm Ust ve Alt Bélimlerinde Farkh R ve D Katsavilarmin Kullamilmas

Ust ve alt béliimlerinde birbirinden farkli R ve D katsayilannm kullamldiz binalarda 4.3.6.1
veva 4.3.6.2°de verilen kurallara gore hesap vapilacaktir. 3.3.1'de venlen tamma gire digtan
rjit perdelerle pevrelenen bodnumlann bulundugu binalarda da bu kurallar uygulanabilir.
Alternatif olarak 4.7.5 veya 4.8.5te agiklanan kurallara gire de hesap yvapalabilir.
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BOLUM 4 — DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN DAYANIMA GORE
TASARIMI ICIN HESAP ESASLARI

4.4. DEPREM ETKISININ TANIMLANMASI VE DIGER ETKILERLE
BIRLESTIRILMES]

4.4.1. Yatay Deprem Etkisi Alnnda Azalolmis Tasarnm Ivme Spektrumn
4.7 ve 4.8.2°de venlen hesap yontemlennde yatay dogrulfuda azaltlmy deprem yilkleri nin
belirlenmesi i¢in kullamlacak azalalmiy fasarim fvme speltrumue mm belith bir T dogal titrejim
periyodu i¢in ordinat olan azalhlmiy fasarim spektral tvmesi S5 (T), Denk.(4.3) ile
tamimlanmmgtir:

5T
"R
Burada 5, (T). 2.2°de tammmlanan DD-2 deprem ver hareketi icin Denk.(2.2) ile belirlenen

yatay elastik tasartm spekiral ivmesim, R (T) 1se Denk.(4.1) ile tammlanan Deprem Tiiki

Azaltma Katsayisi’'m gdstermektedir.
4.4.2. Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

(4.5)

4.4.2.1 - Yatay deprem etkisi altimda tasiyici sistemin deprem hesabimn 4.7 wveya 4.8.2°de
verilen yontemlerden bin ile yapilmas:1 durumunda, yatayda birbinne dik (X) ve (Y)
dogmltulannda tammlanan depremlerden olugan deprem etkilen Denk.(4.9) da tammlandi
zekilde birlestinlecektir:

EF =™ +03gM

(4.9)
E =+03EP + EQ

Burada E5° ve E{" , herhangi bir kesitte birbirine dik (X) ve (Y} dogrultulanndaki depremlerin
etkisi alinda 4.10°a gore tammmlanan ve aym ayn hesaplanan deprem etkilermi, EfY ise
dogrultu bivlegtirmesi uygulanms fasarima esas yaiay deprem eikisi mi simgelemektedir.

4.4.2.2 — Yatay deprem etkisi altinda tagiyicl sistemin deprem hesabinm 4.8.3°te wverilen

yontemle zaman famm alanmda vapumasi dumumunda, yatayda birbinne dik (X) we (Y)
dogrultulanmdaki deprem bilesenleri 1.5"e gore birlikte e zamanh olarak tammlandifindan,

birlestinlmig yatay deprem etkis J:d . bu hesap sonucunda dogmdan elde edilmektedir.

4.4.3. Diisey Deprem Etkisi

T5=1, DT5=la, DT5=2 ve DT5=2a olarak simflandmlan ve agagidakl elemanlar
da diigey deprem hesaby, bu elema verel diisey titregim modlar: esas almarak
sadece bu elemanlar ig anan diizey e!a:nk ivme spekfrumu’'na gore 4.8.27de

‘'mn bu sekilde hesabinda tim taziyic

- W

verilen yintemle yvapilacakhr. Diisey deprem efidsi J:d
sistemler icin RT=1 ve [} = 1 ahnacaktr.

(a) Agikhklannin yataydak 1zdiigiimii 20 m veya daha fazla olan kinglen iceren bmalar,

(b} Acikhiklanmn yataydak: 1zdiisiimii 5 m veya daha fazla olan konsollan 1geren binalar,

() Kinslere ofuran kolonlan igeren binalar,

(d) Kolonlan diigeye gére egumli olan binalar.

4.4.3.2 - 4.4.3.1"de belirtilen elemanlann disindaki tagiyica sistem kisimlannda ve 4.4.3.1 deki
tammmin diginda kalan binalarda diisey deprem efkisi Ef’ , Gzel bir hesap vapimaksizm,
Denk.(4.10) ile yvaklasik olarak hesaplanacaktir.

EP = (23)5,.G (4.10)

Burada G sabit yiik etkisim. 5. i1se 1.3.2°de tammlanan kisa periyor tasanim spekiral ivine
katsayisi' m géstermektedir

4.4.4. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

4.4.4.1 - Tasiyicr sistem elemanlds mak fizere, deprem etkisini igeren

viik birlesimler: Denk.(4.11)x€ enl..(-i l"} e ram.mlanm:s
G+0+025+E +03EP

(4.11)

09G+H+EM - 03EP (4.12)
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Burada { hareketl: yilk etkisim, § kar yiikii etkisim, H1se Bilim 16 da tammlanan yatay zemm
itkisini simgelemektedir. Yatay deprem etkisi EL 4.4.2"ye gére, diisey deprem etkisi E}” ise
4.4.3"e gore belirlenecektir.

4.4.4.2 - Celik ve hafif celik binalarda;

(a) Yiik ve Dayanim Eatsayilart ile Tasarim (YDKT) yaklasmmm uygulanmas: durumunda
Denk.(4.11) de & yerine 1.2G almacak, Denk.(4.121) aynen kullamlacakfir.

(b) Giivenlik EKatsayilar ile Tasarmm (GKT) vaklasmimm uygulanmas: dunmwunda, Bélim
16'ya gore temel tasarmm diginda, Bolim 9 ve Bélim 10°da venlen ik birlesimlen
kullamlacaktir.

4.5, DOGRUSAL HESAP ICIN TASIVICI SISTEMIN MODELLENMESINE ILISKIN
EKURALLAR

Dayammma Gare Tasarim kapsamunda yvapilacak degrusal hesapta kullamlmak fizere, tagiyica
sistemlenn modellenmesi ile 1lgili kurallar bu kisimda wverilmistir.

4.5.1. Genel AModelleme Kurallar:
4.5.1.1 — Bina tagiryica sistemlen daima iy boyuflin olarak modellenecektir.

4.5.1.2 — Birbirine dik iki yatay dogrultudak: deprem etkisi daima gozoniine almacaktir. Diigey
deprem etkisi de 4.4.3 e gire hesaba katlacaktir.

4.5.1.3 — S6nitm oranmi. aksi belirtilmedikge, %5 almacaktir.

4.5.1.4 — Burada verilen modelleme kurallann, deprem igermeven yiikleme durumlan igin de
uygulanabilir.

4.5.2. Kiris ve Kolonlarnn Modellenmesi

4.5.2.1 —- King ve kolonlar, gergeve fgubuk) sonlu elesmanlarm olarak modelleneceklerdir. Kolon
wve kinsglernn birlestifl diifiim noktalaninda § serbestlik derecesimin fiimii g&zdniine alimacaktr.
Dégemelerin  mjit diyvafram olarak modellenmesi doromunda, bu serbestlik derecelenmin rijit
harekete karsi gelenlenn kaldmlacaktir.

h

4.5.2.2 — Betonamme kolon ve kinglenn efkin kesit rijitlikler? 4.5.8 e gire belirlenecektir.
4.5.5. Betonarme Tasiyic: Sistem Elemanlarmm Etkin Kesit Rijitlikleri

4.5.8.1 - Dayamma Gdre Tasarim kapsaminda betonarme tagryici sistem elemanlarmin kesit
dzelliklermin modellenmesinde Table 4.2°de venlen eflin kesit rijitligi carpanlan
kullamlacaktr.

4.5.8.1 - Tablo 4.1"de venlen her 1ki carpan da hesap modelinde gdzdniine almacaktir.

4.5.8.3 - Etkin kesit njithklen carpanlan, sadece deprem etkili yiik barlegimlen i1¢inde yer alan
ve bu birlesimlere giren yiikler alindaki hesaplarda uygulanacaktr.

4.5.9, Kuartlelerin AModellenmesi

4.5.9.1 — Taswvica sistem elemanlanmn ¢gubuk, levha (membran) wveya kabuk sonlu eleman
olarak modellenmelen dunmouanda fekdl diigim noktasnt kitleleri, baghh sonlu elemanlann
kapsama alanlanndaki wayili kiitlelerin bileskeleri olarak atamrlar. Sonlo eleman diiginm
noktalarmmdaki tekil kiitleler. sadece iki vyatay wvewva ek olarak diigey oGteleme serbestlik
derecelernine karsi gelecek sekilde tammlanmirlar.

4.5.9.2 — Tipik sonln eleman difim noktas: j'wve etkiyven tekil kitle m'j:m Denk.(4.16) ile
hesaplanacaktir.

. -H_.I;E-Zl
wj:s" = H.::,E:l:' - ?EH'.%SJJ " m}g:' =—1 (4.16)
g

Burada “‘E} e uéj sonlu eleman diigim noktas: ) ve etlayen bileske sabit yik we hareketls

viikil gostermektedir. Denk.(4.16) da yver alan harekefli yviik kiitle katlm katsayrsi. n . Tabloe
4.37te venlmistir. Endiistti binalannda sabit ekipman agithklan icin 7 = 1 almacak, ancak ving
kaldirma yiiklen kat agurliklamnmm hesabinda g@zdniine almmayacaktir. Catn kafh agrhSimm
hesabmda Lkar wyiiklerinin %%30'un gézfnime almacaktir. Yapasal oclmayan eleman we
donanmmlarla ilgili olarak 6.1.3 te verilen kosul dikkate almacaktir.

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyvict Sistem Elemanlarmm Ertkin Kesit Rijitligi Carpanlar:y

Betmonarme Tagyicy Eikin FEesit Rijithigl
Sisterm Elamamng Carpam

Perde — Daseme (Daglem Ioi) Eksemnmel Hayma
Perds L= ] .50
Bodnom pendesi 0.8 050
DCrogenne 25 025

Perde — Dagem e (Daizliew Dirsz) Egitme Kesmie
Perds 25 1.0
Bodnon pendesi i 1.0
Dgenme 25 1.0

Crabuk elemean Egitme Hesmie
Bag kirigi LU 1040
Cerpeve kirigi O_35 L]

| — T Ergeve koloou [l a0
< Perde {esdeger ¢cubuk) L= ] o500 >

Tablo 4.3. Hareketli Yiilk Eihitle Eanihm Katsasyisa

Binamn FKullanam & macs ]
Depo, sniimepao, vk, OB
Oknl, &éErenci yardn, spor tesisi, sinema, dyvatro, Eonssr oS0
< Fooont, isgyer, otel, hastane, otopark. vb. 030 | >
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4.6. DOGRUSAL HESAP YONTEMININ SECILMESI
4.6.1. Dogrusal Hesap Yintemleri

Dayanmma Gére Tasarim kapsammda kullamlacak dogrusal hesap yéntemlen, aynntilan 4.7 de
agiklanan Egdefer Deprem Tiikil Yomfemi ile aymntlan 4.8°de aqklanan Modal He:lap
Yanremleri dir.

4.6.2. Hesap Yinteminin Secilmesi

4.6.2.1 - Aymntlan 4.8°de agiklanan Modal Hesap Ydntemleri nden herhangi bin (Mod
Birlegtivme Yéntemi veva Mod Toplama Yéntemi) bu Béliim kapsammdala binalann timiiniin
deprem hesabinda kullamlabilir.

4.6.2.2 — Aynntlan 4.7'de agiklanan Egdeger Deprem Yikii ¥Yontemi mn uygulanabileceg
binalar Tablo 4.4’te venlmistir.

Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yiikii Ydontemi'nin Uyvgulanabilecegi Binalar

Izin Verilen Bina Viikseklik Smfi
DTS=1,1a2 2a | DTS=3, 3a 4, 4a

Bina Tiiri

Hear bir kama bumalma diizensizligi katsayisimn

M = 2.0 kogulumm sagladhi we ayrca B2 timd BYS -4 BYS=3
diizensizlifinin olmadiz binalar
Driger fim binalar BYS 25 BYS5= 6

4.7.ESDEGER DEPREM YUKTU YONTEMI ILE DOGRUSAL DEPREM HESAEI

Esdeger Deprem Tiikii Yéntemi, birbinne dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen
depremler 1¢in ayn ayn uygulanacaktir. Asafidaki bagmhlar (X) deprem dogrultusu i¢m
verlmishr. Bodmmlu ve bodrumsuz binalarda bina tabam ve bina yilkseklifl tammlan 1¢m
3.3.1 esas alimacaktir.

4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

4.7.1.1 — Gozonline alman (X) deprem dogrultusunda, binamn timiine etkiven foplam
eydeger deprem yiikii (faban kesme kuvveti), F:__Eiﬂ . Denk. (4.19) 1le belirlenecektir.

VE =m, 55 (T5) 2 0.04m, IS, g (4.19)

Burada S‘E_{Ip':}:':l: giziniine ahnan (X) deprem dogruliusunda 4.7.3 e gore hesaplanan binanm
hakim dogal titresim penyodu E;m gozoniine almarak Denk.(4.8) den hesaplanan Azalflmg
Tasarim Spektral Fmesi'ni gostermektedir. Spe ise kisa periyot icin 2.3.2.2°de tammlanan
tasarim spekiral ivme katsayis dar.

4.7.1.12 — Denk.(4.19)'daki m, binamn Denk.(4.20) ile hesaplanan toplam kiitlesme kars
gelmektedir:

N
m, = T m; (4.20)

i=l
Burada m;, 1'inci kat dégemesimin toplam kiitlesidir.
4.7.2. Katlara Etkiven Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

4.7.2.1 — Denk.(4.19) ile hesaplanan toplam egsdefer deprem vwiikii, bina katlanna etkiven
egdefer deprem yiiklerinin toplanun clarak Denlk.(4.21) ile ifade edilir:

bl
FER = AR+ EF{::E’ (4.21)

-3 %
[

4. — Binamn WNinci katma (tepesine) eikiven ek sydeSer deprem yiikii AFC "in degeri
Denk.(4.22) ile belirlenecektir.

AFRED = 00073 NFEY (4.22)
4.7.2.3 — Toplam egdefer deprem yikiiniin .i'..F..:fEE:' disinda geni kalan kismu, N inei kat dahil
clmak fizere, bina katlarina Denk.(4.23) ile dagitilacaktr (Seldl 4.2a).

FEO = @ —ar@) gt
Eomy HJ.
=1

(4.23)

4.7.2.4 — Kat dogemelerinin 4.5.6.47e gire rijif divafram olarak medellenmesi dummmunda
Denk.(4.23) ile hesaplanan F5° esdefer deprem vwiikii, i’inci kattaki ana digim noktas: na
goizinine alinan deprem dogrmltosunda etki ettinlecektir.

4.7.2.5 — Kat dégemelerinin 4.5.6.27ve gire levha (membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi

durumunda, 1'nel katta ) inct diifiim noktasma etkiyen egdeSer deprem wikii Denlk.(4.24) ile
hesaplanacaktir:

4.24)

£ = FE2 =
3E m, 3

Burada m}:s:' . J71incl diiFiim noktasimn Denk.(4.16) 1le tammmlanan tekil kiitlesidir.

4.7.2.6 — Deprem yiiklerinden binanim tabanmda meydana gelen toplam devrilme momenti
Denlk.(4.25) ile hesaplamr:
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[ 5]
]
o’

N
M™ = 7 FEOH, 4.

i=1
4.7.3. Binanm Hakim Dwogal Titresim Perivodunun Belivrlenmesi

4.7.3.1 — Esdefer Deprem Yilkdi Fontemi nin uygulandigy fiim binalarda Denk.(4.1%)°da yver
alan ve gizdnine abman (X} deprem dofmltmsunda binamn hakim dogal titresim periyvodunn
ifade eden I;F': , daha kesin bir hesap yvapilmadikea, Denlk.(4.26) ile hesaplanacaktir.

W 12
g )
I =2p |
F N
a2l o

L i=1

(4.26)

Burada 1’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren F . Denk.(4.23)'te (57 — ART") yerine
herhang bir deger (drnefin 100) konularak elde edilecektir.

4.7.3.2 — Binanm Denk.(4.26) ile hesaplanan hakim dogal titresim perivodu 1';':}:' ‘In deprem
hesabmnda gozéniine almacak en biryiik degen, 4.7.3.4’te verilen T, penyodunun 1.4 katindan
daha farla olmayacaktir.

4.733-DT5=1_1a 2 2ave BYS > 6 olan binalarda ve DTS =3, 3a, 4, 4a olan tiim binalarda
hakim dogal titresim periyvodu, 4.7.3.1'den hesaplanmaksizmm, dogmdan 4.7.3.47te verilen
ampirik T, penyodu olarak alinabilir {1';':':' =T.a)

4.7.3.4 — Ampink hakim dogal titresim periyodu Denk.(4.27) ile hesaplanacaktir:

T = C.HY' 4.27)

(a) Tasiyicr sistemi sadece  betonarme cergevelerden olugan bimalarda O, =0.1. gelik
percevelerden weya gaprazh gelik gergevelerden olusan bimalarda O =0.08, diger tim

binalarda C, =0.07 almacakhr.

(b} Dieprem etkilermmin tamamimn betonarme perdeler tarafindan kargilandifn bimalarda O
Ekatsayisi Denk.(4.28a) ile hesaplanacaktr:

C, = o1 =0.07 (4.28a)
A
Bu bagintidaki 4, egdeger alam Denk.(4.28b) de verilmistir:
- -f.“- - 2
A =F2A4,102+ —]l . (4.28h]
i L Hy i

4.7.4. Esdeger Deprem Yiikil Yonteminde Burulma Hesala

Bmanm herhangi bir i'inci katinda Tablo 3.6°da tammlanan Al tiri diizensizligin bulunmas:
durumunda, 1.2 <n, £2.0 olmak kogulu ile, 4.5.10.2"ye gre bu katta uygulanan =% ek

dismerkezhk, her iki deprem dogmltusu igm Denk.(4.29) da venlen I}, katsayisiile carpilarak

2
D, = [;1_'3] (4.29)

4.7.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarim Hesaln

3.3.1'de venlen tamma gore, distan mjit perdelerle ¢evrelenen bodmmlann bulundugu
binalarda, binanmn iist bélimil ve bodmmlu alt boliimii birarada erfak tek bir fajiyic sistem
olarak modellenecekfir. Bu tiir binalann deprem hesabinda asagida belirtilen iki yéntemden bin
Eullamlabilir:

(a) 4.3.6.1 de aqiklanan hesap yontemn,
(b) 4.7.5.1, 4.7.5.2 ve 4.7.5.3 te aqiklanan ik yiikleme durumin hesap yontem (Sekil 4.1).

Firt+ AR _ Fil 4 A.r-',[’t'._
T i [ LI i
-
Fi =y —y
—
- .
]
Fi = M i =i o
I
e -1
- Pt - 1 P 1
H, ' -
= ' I l I

wl
1

(a) (b) ]

J =]
I T I Foit

X 1
I

EEA
L
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4.7.5.1 - Bodrumlu binalarda, yatay npithk bakimindan iist balim 1le gorecel olarak ¢ok mjit
olan alt béliim (bodmum katlan), dmamik davrams ve dayamm aglarmdan da ¢ok farkh
dzelliklere saliptir. Bu fiir bmalann modal hesap yontemlen 1le degmsal deprem hesabi 1gm
uygulanabilen yaklasik ild yikleme durumln hesap yaklagimi'nda, binamn fist bolimi ve
bodrumlu alt bélimi birarada tek bir tasiyict sistem olarak modellenir, ancak dist béliom ile alf
béliim iin burbirlerme ¢ok uzak modlarda htresmelen nedeni ile deprem hesab 1k yiikleme
durumu olarak ayn ayn yapihr:

Rijitligi fazla tasryc sistemler icin 1se bu Yonetmelik'te Denk.(4A.2b) esas abmmistr:

Ry (a.T) =1+ (g = 1) rl T<T, (4A.2b)
B

Burada Tg, Boliim 2°de Denk.(2.3) ile tanimlanan spekirum kdje periyodu’nu gostermektedir.

[T

.II'! |:.Il.;|-|l] _ N -'IE = I

Iy u, [ I

Sekil 4A.1

4.7.5.2 — 1Ik yiikleme durumunda ertak tek tagyic: sistem modelinde 4.7.2.3 veya 4.7.2.5 e gére
hesaplanan egdeger deprem yiiklen sadece iist bédliim e etki ethinhr (Sekil 4.1b). Hesapta iist
balim 1¢in Table (4.1) den secilen R, ve D), katsaylan ve deprem dogrultusundaki 1';,':}:'
hakim titresim penyoduna gére Denk.(4.1)'den hesaplanan deprem yiiki azalfma katsayisi
(R, ). kullamlacaktir. Binnei yikleme durumu igin yapilan hesap somucunda, hem st
béliim’de, hem de alf béliim™de azaltilmuy i kavvetler elde edilir.

4.7.5.3 - Ikinci yikleme duramunda, yine ortak tek tagnvicr sistem modelinde sadece alf
béliim deki bodmum katlanmn kiitleleri, Denk.(4.8) de T=0 konularak elde edilen azaltilmg
spekiral 1vme 5 ;(0)}ile carpilarak bu katlara etliyen yaklasik egdeger deprem wyilklen
hesaplanir (Sekil 4.2c). Hesapta alt boliim (bodrnum) 14 _Den k.(4.1) den hesaplanan deprem
yitkii azalima katsaysi (R ), =D, =1.5 kullamlacaktir. [kinc yilkleme durumu 1¢in yapilan
hesap somucunda, alt baliim’ deka azalnlmiy i¢ kuvveiler elde edihir.

.7.5.4 — Bodmumlu binalarda fasarima esas ig kuvvetler 4.10.1°de tammlanmgtir.

4A.1. ARMA DAYANIMI VE ARKMA DAYVANIMI AZATTMA KATSAYISI

Dayanmma Gére Tasarmm cercevesinde, modal tek serbestlik dereceli sistem igin dngdriilen
simeklik kapasitesi — dayammm talebi iliskisi ve buna bagh clarak tammlanan deprem yiikdi
katsaylar agagida venlmistir (Sekil 4A.1).

4A11L Akma Davanim
Dayamma Gdre Tasarim yaklasiminda, dngdriilen siineklik kapasitesi u, "ya bagh olarak,

tasryict sistemin sahip olmasi gereken akma dayanimm Ty Denk.(4A.1) 1le tammlanr:

(T
Flpe T = —R, (;E,.:;r] (4A.1)

Burada f (T) tasiyicl sistem igin hesaplanan degrusal felastik) dayanmm falebi'ni, T sistemin
dogal titregim penyodunn, Rj_{u]‘:l"j ise 4A.1.2°de tammlanan dkma Dayanmmn Azaltma

Entsayin™m simgelemektedir.
4A.1.2. Akma Davamm Azaltma Katsayis

Alma Dayamm Azaltma Eatsayinn R (w,.T) . efit yerdegfigfirme wrall uyannca rijitligi fazla
elmayan tagiyicy sistemler icin Sngdriilen siineklik bapasitesi p, "va egit almar:

Ro(pe.T)=m T=Tg (4A.21a)
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4A.2. TASARIM DAYANIMI VE DAYANIM FAZLALIGI KATSAYISI
4A.2.1. Tasarun Dayanim

Dayamma Gdére Tasarim'da, dngérilen simeklik kapasitesi'me bagh olarak, faymma gicii
vaklazimi ile kesit tasarimi 1¢in, tagiyica sistemun sahip olmasy gereken fasarim dayanim
falpy . T) Denk.(4A.3) ile tanumlamr:

£, 1.7

4A.3)
D (

ﬁmk :I] =

4A.2.12. Davamm Fazlahg Katsayis:

Denk.(4A.3)'te D, Dayamim Fazlahgn Eatsayisim gostermektedir. Bu katsay ile, akma
dayamminin tasanm dayammina gére fazlahg ifade edilmektedir.

4A.3, TASIVICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI VE DEPREM YUKU AZALTMA
KATSAYISI

4A.3.1. Tasiyiar Sistem Davrams Katsayisy

Tagiyier Sistem Davreamy Eatsayisnt R, éngdriilen simeklik kapasitesi p, 'ya, Denk.(4A.3)'te
tammlanan Dayamm Fazlahén Eatsayin D'ye ve Tablo 3.1°de tanmmlanan Bina Cnem
Eatsayisi I'ya bagh olarak Denk.(4A.4) ile tammlamr:

? —u, D (A1)

4A.3.2. Deprem Yiiki Azaltma Katsavin

Dayamma Gére Tasarmm’da taymma giicii yaklazimi ile kesit tasanmu 1¢in, her bir tagiyic: sistem
tirti 1¢in segilen belih sabit bar siineklik kapasitesine karsi gelen Deprem Yilkii Azaltma
Eatzayinn R (T) Denk.(4A.5a) 1le tammlanur;

__ L@
Ty=_Jdut"t
A0 Jalp 1)

veya Denk.(4A.1) ve Denk.4A.3)ten vararlamlarak Denk.(4A.5b)'deki gibi de 1ifade
edilebilir:

(4A.5a)

R, (T}=DR.(p,.T) (4A.5h)
Somug olarak Denk.(4A.2), Denk.(4A4) ve Denk.(4A.5)'ten vararlamlarak Deprem Tiikil
Azaltma Eatsayinn R, (T) uygulamada kullamlmak fizere Denk.(4A.6) 1le 1fade edilir:

R(T)= % T>T, (4A.6a)

R,(T]:D—[E—Di T<T,

4A.6b
1 )T, (14.6b)
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4.9. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASL IKINCI MERTEBE
ETKILERI VE DEPREM DERZLERI

4.9.1. Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmas ve Smirlandiriimas:

4.9.1.1 - (X) deprem dogrltusunda herthangi bir kolon veya perde igin, ardisik ik kat
arasindaki yerdegistirme farkim ifade eden azalnlmiy géreli kat dtelemesi, .-i'.._':"‘*'. Denle.(4.32)
ile elde edileceltir.

ﬂ.,' _Hi}ﬂ_”ﬂf' (4.32)
Denl.i4.322) de uj:jl:'l ve ;u._':_]i':] . tiptk (X) deprem dogruliuse igin binanm 1'mei ve (1-1)inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdemin uglannda azalilmiy deprem yikleri'ne gdre
hesaplanan yatay verdegistirmelen géstermeltedir. Ancak bu hesapta 4.7.3.2"de verilen kosul
ve ayrica Denk.(4.19)da tanmlanan numimum egdeger deprem wilkii kosulu gfzdniine
almmayacaktir.

4.9.1.2 — Tipik (X) deprem dogrultmsu icin, binanm i1'inei katindaky kolon veya perdeler igin
etian gdreli kat dtelemesi, c»F‘ Denk.(4.33) ile elde edilecektir.

]

55 =
¢

AR (4.33)

4.9.1.3 — Her bir deprem dogrultusu icin, binamin herhang: bir 1'ma katindaks kolon wveya
perdelerde. I.'renli,[-l 33) ile hesaplanan ,3(.'-1] etkan goreli kat Stelemelermin kat igindeky en
biiyiik degen -:n . asagda (a) veva (b) de venlen kosullan saglavacaktir

(a) Gevrek malzemeden yapilous boslukln veyva bosluksuz dolgu duvarlanmm ve cephe

elemanlarimin ¢ergeve elemanlanna aralannda herhangi bir espek derz veya baglant
olmaksizin tamamen bitisik olmas: durzmmunda:

G
:—,Tm < 0.008 % (4.34a)

(b) Gevrek malremeden yapilomg delge duvarlan ile cerceve elemanlanmin aralannda esnek
derzler yapilmasi. cephe elemanlannin diy cergevelere esnek baglantilarla baglanmas: veva
dolgu duvar elemaninm cerceveden bagimsiz olmasi duwrmommnda:

55

A =0.016x (4.34b)
Ancak bu durumda derzli dolgu duvar elemanlarmin esnek dolgu duvar elemanlarmin ve
esnek baglantili cephe elemanlarmin dizlem i¢1 vatay OStelenme lapasitelerinin
Denk.(4.34b)’'de venlen smur degen sagladimn 1.4'e gdre deneye dayalh olarak
belgelendinlecektir Dolgn duvarlan igin Smek bir esnek derz uygplamasi EK 4C'de
vertlmistir.

4.9.1.4 —Denk.(4.34) te ver alan A katsavisi, binanin gdzéniine alman deprem dogrultusundali
hakim titregim periyvodn 1gm 2.2°de tamimlanan DD-3 deprem yer hareketinin 1.3.4.17e gire
hesaplanan elasfik fasarim spekival ivmesi nn, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarmm

spekiral ivimesi ne oranidir. Denl.(4.34) te yer alan & katsayist 1se betonarme binalarda « =1
. celik binalarda « =0.5 almacaktir

4.9.1.5 — Deprem vyilklerinin tamamunm baglantilan tersimir momentlen aktarabilen gelik
cercevelerle tasmdif tek kath binalarda. Denk.(4.34) ile tammlanan smrlar en gok %050
arttmlabilir.

4.9.1.6 — Denk.(4.34)'de verilen kogulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi
duommunda, tagiyic: sistemin rijitligs arttuilarak deprem hesaba tekrarlanacakiter.
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRi HESABI ADIMLARI

» Yapinin Temel parametreleri belirlenir.

v Bina Kullanim Smifi Belirlenir (BKS=3; Bina Onem Katsayisi (1) 1.0°dir.)

v’ Bina Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Smuflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin

Performans Hedefleri ve Uvgulanacak Degerlendirme Tasannm Yaklasimlar
(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Ouoiretimli Betonarme ve (elik Binslar
(Yaksek Binalar Disinds - BYS52 1)

Deprem DTS=1.1a2",2 22" 3 32 4 42 DTS =12®, 22

YF H'_ Mormal Performans | Degerlendirme Tasanm | Ileri Performans | Degerlendirme Tasanm
Dazeyi Hede Yaklaguu Hedefi Yaklagum

DD-3 — —_ SH $GDT
DD-2 EH DGT® EH DGT?4

DD-1 - —_ EH $GDT

v’ Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (SDS) belirlenir

https://tdth.afad.gov.tr/ adresi iizerinden veya E-devlet {izerinden giris yapilarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’na ulasilir. Harita

lizerinde yapinin yapilacagi nokta isaretlenerek raporlama yapilir. Secilen Deprem Yer Hareketi Diizeyi’ne (DD-2) ve Yerel Zemin
smifina (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE,ZF) bagh olarak (SDS) hesaplatilir. Hesaplanan SDS degerine gére DEPREM TASARIM SINIFI (DTS)

belirlenir.

3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.1'de tammlanan Bina Eullanim Simiflarina ve DD-1 deprem yer hareketi diizeyi 1¢mn
2.31.1.Yde tammlanan Eisa Periyot Tasarm Spektral Fme Kaizsayisina bagh olarak, bu
Yonetmelik ‘te deprem etkisi altmda tasanmda esas alinacak Deprem Tasarim Smiflar (DTS),

Tablo 3.2 ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 - Deprem Tasarum Smflan (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Dizeyinds Kisa

Periyot Tasanm Spekiral lvme Eatsayia (5,) BES <1 /égg =13
5.-033 DTS-4 || DTS-4
033 = 5,030 DTS=3a DT5=13
03025, =075 DTS=2a DT5=2
07525, DTS-1a \Drs -1

DTS
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRi HESABI ADIMLARI

v Deprem Tasarim Sinifi’na (DTS) ve Bina yiiksekligine bagli olarak Bina Yiikseklik Simifi (BYS) belirlenir. (Tablo 3.3)

Tablo 3.3 — Bina Yikseklik Simflar: ve Deprem Tasarim Smiflarma Gére Tanunlanan

Bina Yikseklik Arahklarn

Bins Yukseklik Simflan ve Deprem Tasanm Smaflanms Gore

Bina Tanumnlsnan Bina Yikseklik Araliklan [m]
Vitkseklik Simafi

DTS- 1,152 2a DTS = 3,3a DTS- 4 4a
BYS= 1 H, =70 H, =01 H, =105
BYS - 2 56 < H, =70 T0< H, <901 | 91=<H, =105
BYS= 3 42 < H, Z56 S6<H,Z70 | 56<H, <01
EYS - 4 2B H, =42 42 < H, =55
BYS=5— 175<H, =28 =42

/BY';._ § 10.5 < H, £17.5

17.5< H, <28 \

\B’!:"i -7 7< H, 105

BYS i — H, =7

105 < H, £17.5 /

v" Deprem Tehlike Haritalari {izerinden bir 6nceki adimda raporlama kisminda

Yatay ve Diisey Elastik Tasarim Spektrumu elde edilir.

v" Yatay Elastik Tasarim Spektrumuna bagh olarak

Yatay Elastik Tasarim Yerdegistirme Spektrumu elde edilir.

ACIKLLAMA:

BYT Kapsaminda konut, isyeri vb gibi
yapilarm  BINA KULLANIM SINIFI
BKS=3; Bina Onem Katsayis1 (1) 1.0°dir.

Buna bagh olarak Yapimzin Deprem
Tasarbm Smfi (DTS), DTS=1, 2, 3, 4
olabilir.

(1,2,3,4 degerleri, DD-2 Deprem Yer
Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot
Tasarim Spektral ivme Katsayis1 (Sds)
bagh olarak karar verilecektir.)

BYT kapsaminda secilen binalar Zemin
+2 (en az) veya Zemin + 5 (en fazla)
oldugu icin Bina Yiikseklik Simifi Tablo
3.3’te BYS=5, 6, 7 olabilir.

(Bina Kat Yiiksekligi 3 m olarak dikkate
alinirsa)
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRi HESABI ADIMLARI

v' Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra hesaplanir. Ra ya bagl olarak Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

belirlenir.
4.2.1.2 ~EK 4A’da yapilan tanima gére dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltlmasinda esas Table 4.1. Bina Tasiyica Sistemleri icin Tasrvict Sistem Davrams Katsavis:, Dayvamm
almacak Deprem Tiikii Azaltma Kaisayin R, (T) asagidaki sekilde tammlanmigtir: Fazlah& Katsazis: ve Izin Verilen Bina Yilkseklik Smiflar
E ) Tasnnoa Izm Venlsn
R(D= T T>Tg (4.1a) Sistem | Dayamm Bina
Bins Tagyin Sistemi Davramry | Fazlahz Tikseklik
‘R O\T Eatsayisi | Katsayis Simflan
R(T)=D+ | I D A T<Ty (4.1hk) R D BYS
4 A B

A YERINDE DOEME BEETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI

4.4, DEPREM ETKISININ TANTMLANMASI VE DIGER ETKILERLE Al. Sineldik Diizeyi Yiiksek Tazyia Sistemler

E[RLEST[R_]I“ESI | A1¥-Deprem etkilerinin tamammmn moment aktaran suneklik dazayi o
) i yiukzek betonarme gergevelerle kargilandif binalar g 3 BYS =3
. . : AlX - sineklik dizayi yvitksek bag kirisli - -
44.1. Yatay Deprem Etkisi Alinda Azalfdmis Tasarim Ivme Spektrumu (bosiukin) betonsrme perdelerle karsilandiz: binalar 7 Z35 BYS=2

Al3 Deprem eikilerinin tamamomm sitneklit dilzayr yiksek boshiksuz

- . . i : . s . 5 25 BYS =32
4.7 ve 4.8.1'de venlen hesap yontemlennde yatay dogrultuda azalnlmy deprem yiklerinm | besonarme perdelerle karsilandis binalar -
belurlenmes: 1¢in kullamilacak azalflmig tasarm ivme spektrumu’ mm belirh bir T dogal fiftegim | A14. Deprem etkileninin moment akearan sunekik dizeyi yuksek
. .. . i ] } betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yokselk bag kirigli (bogbaklu) 7 - VS -
penvodu igin ordmah olan  azaltlmiy tasarm spekmal mesi S5 (T), Denk(d.8) lle | vesonsrme perdeler tarsfindan  birlikte karsandif  binalas = ==
tamlanmistr (Bkz.4.3.4.5)
- AlS. Deprem etkilerinin moment aktarsn stteeklit ditzeyi yaksek
betonarme gergeveler ile samekirk ddzan? yilksek bosluksuz betonarme T 25 BYS5 =2
(4.8) | perdeler tarafindan birlikte karsilandi1 binalar (Bkz.4.3.4.5)
AlS. Deprem etkilerinin tsmammmn ¢an diozeyindeki baglantlan
mafeall olan ve viksekligi 12 m'vi gegmeven sineklE diseyi yiaksek 3 2 -
Burada §_(T). 2.2'de tanmnlanan DD-2 deprem yer hareketi icin Denk.(2.2) ile belirlenen | Detonarme kolontar tarafindan karslandis) =k kath binalar
) o . _ AT Sopeldik Dizevi Karma Tasrrecl Sistemler (Blz. 4.3 41, 4.3 4 &)
yatay elastik tasarmm spektral ivmesi'm, R, (T) 1se Denk.(4.1) ile tanmmlanan Deprem Yikii |"337 Daprem escilermin moment sktaran sinekiik dizegs somnrh
Araltma Kﬂi’m}'iﬂ-lll gﬁstermektedir. betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yaksek bag kirizli (bogbaklu) 5 25 BYS=4

betonarme pendeler tarafindan  birlikte karsilandim;y binslar
(Bkzd4.31.1)
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRi HESABI ADIMLARI

4.4.3. Diisev Deprem Etkisi

4.4.3.1 - DT5=1, DT5=1a, DT5=2 ve DT5=2a olarak simflandnlan ve agagidaki elemanlan
1¢eren binalarda diigey deprem hesabi, bu elemanlann yerel diisey fitregim modlar: esas almarak
sadece bu elemanlar igin 1.3.5 te tammlanan diizey elastik ivme spekirumuna gire 4.5.2°de

verilen yéntemle yapilacaktir. Diisey deprem etkisi E5- 'in bu sekilde hesabmnda tiim tasiyic
sistemler i¢in B'T=1 ve [ =1 alinacakfir.

(a) Apkhklannin yataydaki 1zdiigiimii 20 m veya daha fazla olan kinglen iceren binalar,

(b) Agkhklanmn yataydak: 1zdiisiimii 3 m veya daha fazla olan konscllan 1geren bmalar,

(c) Kinslere oturan kolonlan iceren binalar,

(d) Kolenlan diigeye gére efumli olan binalar.

4.4.3.2 - 4.4.3.1'de belirtilen elemanlarn disindaki tagiyic: sistem kisimlannda ve 4.4.3.1"deka
tammm dismda kalan binalarda diisey deprem etkisi ES” . Gzel bir hesap yapimaksizm,
Denk.(4.10) 1le vaklagik olarak hesaplanacakr.

EP = (23)5,,6 (4.10)

Burada G sabit viik etkisim. 5. 1se 1.3.2°de tammlanan kisa periyotf tasarim spektral ivime
katsmast'm gostermektedir.
4.4.4. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

4.4.4.1 - Tasyicr sistem elemanlarmin tasanminda esas almmak iizere, deprem etkisim iceren
yiik birlesimler: Denk.(4.11) ve Denk.(4.12) ile tammlanmgtir:
G+0+025+EX +03EP (4.11)

09G+H+EM - 03X (4.12)

4.5.9, Kuatlelerin Modellemmesi

4.5.9.1 — Tagyct sistem elemanlanmn gubuk, levha (membran) vewva kabuk sonlu eleman
clarak moedellenmmelen dunmounda fekdl digim noltasnt Aitleleri, baghh zonlu elemanlann
kapsama alanlanndaki wayila kiitlelerin bileskeleri olarak atamrlar. Sonla eleman diigiinn
noktalarmdaki tekil kiitleler, sadece iki yatay wvewya ek olarak diisey &Gteleme serbestlik
derecelerine kars gelecek sekilde tamimlanmirlar.

4.5.9.2 — Tipik sonla eleman digion noktas: j"ve etkiyen tekil kiitle :I':I'J'J;E:' Denk.(4.16) ile
hesaplanacaktir.

= 5]
J T W

(4.16)

Burada “'[g} ve Ha‘? somlu eleman diigim noktasi )" ve ethaven bileske sabit yiilk wve hareketl:

viikil gostermektedir. Dienk.(4.16) da yer alan harekerli yiik kiitle katlim batsayisi n . Tablo
4.3"te vernlmistir. Endiistri binalarnmda sabit ekipman agirhklan icin m = 1 alimacak, ancak ving
kaldirma yiiklen kat afirthiklannm hesabinda g@zdniine alimmayacaktir. Cat kath agirhSmun
hesabmda kar wiklennin %30°'u gézfnime almacaktir. Yapisal olmayan eleman we
donanimlarla ilgili olarak 6.1.3"te verilen kosul dikkate alinacalktir.

Beamwmnarme Tagayict Efkin Fesir Bijithig
Sistermn Elemana Carpana
Perde — Daseme (Dasiemm IoT) Eksemel EHayma
Perds O_S0 0.5
Bodnom pendesi oS0 OS5
Do gemne 0_ZE5 .25
Perde — Dageme (Daclem Drst) Egitme Eesmie
Perds 025 1.0
Bodnaom pendesi oS0 1.0
Drigeme 025 1.
Crabnuk clewean Egitme Eesmie
Bag kirigi .15 1.0
_____——ererE Ea L e
< Cergeve koloon LR ] 1.0 >
[———Rexde (egdefer gubuk) a_50 | o sa—

Tablo 4.3. Hareketli Yiilk Kiitle Eatithm Katsavisy

Binamn Fullanim S mmacs "
Depo, snirepo., vie. O B
Oknl, GEremci W igi r
dethane lokansm, mafaza, v \iﬁﬂ\
<w, otel, hastane, otopark, vho [T >
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4.6. DOGRUSAL HESAP YONTEMININ SECILMESI
4.6.1. Dogrusal Hesap Yintemleri

Dayanmma Gére Tasarim kapsammda kullamlacak dogrusal hesap yéntemlen, aynntilan 4.7 de
agiklanan Egdefer Deprem Tiikil Yomfemi ile aymntlan 4.8°de aqklanan Modal He:lap
Yanremleri dir.

4.6.2. Hesap Yinteminin Secilmesi

4.6.2.1 - Aymntlan 4.8°de agiklanan Modal Hesap Ydntemleri nden herhangi bin (Mod
Birlegtivme Yéntemi veva Mod Toplama Yéntemi) bu Béliim kapsammdala binalann timiiniin
deprem hesabinda kullamlabilir.

4.6.2.2 — Aynntlan 4.7'de agiklanan Egdeger Deprem Yikii ¥Yontemi mn uygulanabileceg
binalar Tablo 4.4’te venlmistir.

Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yiikii Ydontemi'nin Uyvgulanabilecegi Binalar

Izin Verilen Bina Viikseklik Smfi
DTS=1,1a2 2a | DTS=3, 3a 4, 4a

Bina Tiiri

Hear bir kama bumalma diizensizligi katsayisimn

M = 2.0 kogulumm sagladhi we ayrca B2 timd BYS -4 BYS=3
diizensizlifinin olmadiz binalar
Driger fim binalar BYS 25 BYS5= 6

4.7.ESDEGER DEPREM YUKTU YONTEMI ILE DOGRUSAL DEPREM HESAEI

Esdeger Deprem Tiikii Yéntemi, birbinne dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen
depremler 1¢in ayn ayn uygulanacaktir. Asafidaki bagmhlar (X) deprem dogrultusu i¢m
verlmishr. Bodmmlu ve bodrumsuz binalarda bina tabam ve bina yilkseklifl tammlan 1¢m
3.3.1 esas alimacaktir.

4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

4.7.1.1 — Gozonline alman (X) deprem dogrultusunda, binamn timiine etkiven foplam
eydeger deprem yiikii (faban kesme kuvveti), F:__Eiﬂ . Denk. (4.19) 1le belirlenecektir.

VE =m, 55 (T5) 2 0.04m, IS, g (4.19)

Burada S‘E_{Ip':}:':l: giziniine ahnan (X) deprem dogruliusunda 4.7.3 e gore hesaplanan binanm
hakim dogal titresim penyodu E;m gozoniine almarak Denk.(4.8) den hesaplanan Azalflmg
Tasarim Spektral Fmesi'ni gostermektedir. Spe ise kisa periyot icin 2.3.2.2°de tammlanan
tasarim spekiral ivme katsayis dar.

4.7.1.12 — Denk.(4.19)'daki m, binamn Denk.(4.20) ile hesaplanan toplam kiitlesme kars
gelmektedir:
)
m, = T m; (4.20)
i=1

Burada m;, 1'inci kat dégemesimin toplam kiitlesidir.

4.7.2. Katlara Etkiven EsdeZer Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

4.7.2.1 — Denk.(4.19) ile hesaplanan toplam egdefer deprem yiikii, bima katlamma etkiven
egdefer deprem yiiklernnin toplanw clarak Denle.(4.21} ile ifade edilir:

™
ED = AR+ EF;EE 4.21)

4.7.2.2 — Binamn N inec1 katma (tepesme]} etkiven ek eydefer deprem yilkii ﬂ.FJ-;-Eﬂ in defen
Denk.(4.22) 1le belirlemecektir.

AFRSY = 00075 NFED (4.22)
4.7.2.3 — Toplam esdeger deprem yiikiiniin AR disinda ger kalan kismua, Noinci kat dahil
clmak fizere, bina katlarima Denk.(4.23) ile dagitilacaktr (Seldl 4.2a).

FEY = WE° —aR®)
=m. H.
P

(4.23)

4.7.2.4 — EKat dsemelerinin 4.5.6.47e gire rijit divafifam olarak modellenmesi durmunda
Denk.(4.23) ile hesaplanan FE” esdeger deprem yiikii, i’inci kattaki ana digim nokias: na
gozinine alinan deprem dogrmltuosunda etki etiinlecektir

4.7.2.5 — Kat dogemelernnin 4.5.6.2" ve gire levha (membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi
durmmunda. 1"nel katta j'inci diifiim noktasma etkiyen esdegfer deprem yilkii Denlk.(4.24) 1le
hesaplanacaktr:

FEo

L.

i

L= mi 4.24)

Burada m}:s:' . ] 'inci diifFiim noktasimin Denk.(4.16) ile tanumlanan tekil kiitlesidir.

4.7.2.6 — Deprem vwiiklerinden binanim tabanmda meydana gelen toplam devrnlme moments

Denlk.(4.25) ile hesaplamr: .
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N
MY =T FLH,

i=1
4.7.3. Binanm Hakim Dwogal Titresim Perivodunun Belivrlenmesi

4.7.3.1 — Esdefer Deprem Yilkdi Fontemi nin uygulandigy fiim binalarda Denk.(4.1%)°da yver
alan ve gizdnine abman (X} deprem dofmltmsunda binamn hakim dogal titresim periyvodunn

ifade eden I;F': , daha kesin bir hesap yvapilmadikea, Denlk.(4.26) ile hesaplanacaktir.
W - 153
Zm ds
T =2 =L
F N
= FFdgY

L i=1

(4.26)

Burada 1’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren F . Denk.(4.23)'te (57 — ART") yerine
herhang bir deger (drnefin 100) konularak elde edilecektir.

4.7.3.2 — Binanm Denk.(4.26) ile hesaplanan hakim dogal titresim perivodu 1';':}:' ‘In deprem
hesabmnda gozéniine almacak en biryiik degen, 4.7.3.4’te verilen T, penyodunun 1.4 katindan
daha farla olmayac

4.7, —_DTS=1_1a 2 2ave BYS > 6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a_ 4, 4a olan tiim ha
m dogal titregim perivodu, 4.7.3.1°den hesaplanmaksizin, dogmdan 4.7.3.47te verilen
ampirik T, penyodu olarak alinabilir {1';':':' =T.a)

34 — Ampink hakim dogal titvresim pernyodu Denk.(4.27) ile hesaplanacaktir:
T = C.HY'

n ologan bimalarda O, =01, gelk
percevelerden weya gaprazh gelik gergevelerden olusan bimalarda O =0.08, diger tim

binalarda C, =0.07 almacakhr.

(a) Tasiyici sistemi sadece  betonarme ceigeve

(b} Dieprem etkilermmin tamamimn betonarme perdeler tarafindan kargilandifn bimalarda O
Ekatsayisi Denk.(4.28a) ile hesaplanacaktr:

C, = o1 =0.07 (4.28a)
A
Bu bagintidaki 4, egdeger alam Denk.(4.28b) de verilmistir:
- -f.“- - 2
A =F2A4,102+ —]l . (4.28h]
i L Hy i

4.7.4. Esdeger Deprem Yiikil Yonteminde Burulma Hesala

Bmanm herhangi bir i'inci katinda Tablo 3.6°da tammlanan Al tiri diizensizligin bulunmas:
durumunda, 1.2 <n, £2.0 olmak kogulu ile, 4.5.10.2"ye gre bu katta uygulanan =% ek

dismerkezhk, her iki deprem dogmltusu igm Denk.(4.29) da venlen I}, katsayisiile carpilarak

n 2z
D= | M
- (3)

4.7.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarim Hesaln

4.29)

3.3.1'de venlen tamma gore, distan mjit perdelerle ¢evrelenen bodmmlann bulundugu
binalarda, binanmn iist bélimil ve bodmmlu alt boliimii birarada erfak tek bir fajiyic sistem
olarak modellenecekfir. Bu tiir binalann deprem hesabinda asagida belirtilen iki yéntemden bin
Eullamlabilir:

(a) 4.3.6.1 de aqiklanan hesap yontemn,
(b) 4.7.5.1, 4.7.5.2 ve 4.7.5.3 te aqiklanan ik yiikleme durumin hesap yontem (Sekil 4.1).

Firt+ AR _ Fil 4 A.r-',[’t'._

T i [ LI i
-

Fi =y —y
—

= Moy
ik |
Fi = M i =i o
Iy,

— =1 R

Wl - 1 f 1

I i =

= ' I l I

wl
1

(c)

J =]
I T I Foit

X 1
I

EEA
L

(a) (b)
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1.6. DEPREM ETKISI ALTINDA DUZENSIZ BINALAR

3.6.1. Dizensiz Binalarm Tanum

Depreme karji davramslanndaka 0111.1:115113]111:_131' uedeu.{. ile. tﬂsanmmdaﬂ ve yapunindan B - DUSEYDE DUZENSIZLIE DURUMLARI Tlgili
kagimlmas: gereken diizensiz binalar'in tanmmlanmasi ile idgih olarak planda ve digey Maddeler
dogrulinda diizensizlik meydana getiren duwumlar Table 3.6°da, bunlarla dgili kosullar 1se - - -
3.6.2"de verilmistir. Bl - Komsu Eatlar Aras: Davanom Thizensizhizn { Zavf Kat):
Betonarme inalarda, birbonine dik ik deprem dogultusunun herhang:
. . . . binnde, kerhangt bir kattaki roplam etkili kesme alanr’ mn, bir dst kattaka
Tablo 3.6 — Diizensiz Binalar toplam etkili kesme alam’na oram olarak tapomilanan Davanm Dizensizligd
A - PLANDA DUZENSIZLIE DURUMLARI Tizili Katsapizr M, 'nm 0,80 den kitgik olmas: durumu. 1613
Maddeler I, =(T4,) /(T4,) <050 B
Al — Burulma Diizensizlizi: Bubirine dik ki deprem dogrultusunun Herhangi bir katta etkili kesme alanmmm tanmr:
herhanz bt 1¢m, herhangi bir katta en bityik goreh kat Stelemesimn o katta (E4)=(E4)+(EA4)+015F4)
aym dogrultudaki ortalama gorel Gtelemeye oramm 1fade eden Burulma 3621 . . ) _ ]
Diizensizligi atsaywst e 'mn 1.2 den bivik olmas: duromm (Selal 3.1 Not: 4.9.1.3(b)’de tammlanan duvarlar icm. 4, =0 almacakhr.
[, =A™ (™ =12]. Gareli kat Gtelemelerinin hezabi, T %5 ek B2 - Komsu Katlar Aras: Rijithk Diizensizlifi (Yumusak Kat):
digmerkezlik etkileri de gozénime almarak, 4.7"ye gére yaprlacaknr. Bubinne dik 1ka deprem d_ngmlhh_-u.nuu ]1&1']13!1@ bm et bﬂd.‘t‘!.l.l]] katlar _
A2 - Déseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 3.2); diginda, herhangi bu 1 wnes kattaks ortalama govel kat Stelemes: oranmn b
e s o : £l ? : e st veya bir alt kattak: ortalama géreh kat dtelemesi oramina bélinmes: ile
Il_ Mﬂﬂil.?_ke 35'3?“;1 hﬁﬁlm dahil, bogluk alanlan toplamnn kat brit tanmlanan Rijirlik Dizensizligi Katzayis T 'mn 2.0den fazrla olma=n 3.6.2.1
alanumm 1/3"inden fazla olmas: dwumu,
i durummy
II - Deprem wiklenmn diisey tagryicl sistem elemanlarina givenle 1622 " - R _ .
aktanlabilmesini giglestiren verel déseme bojluklarnmn bulunmas: durumm, [, =(&, k), /14, /k,), > 20Vveya
III - Dégemenin dizlem i¢1 ryjithk ve dayamminda ami azalmalann olmas: n, =A™k AN k) >2.0]
durumu Géreli kar drelemelerinin hesab, T %5 ek digmerkezlik erkileri de
A3 - Planda Cilantalar Bulunmasi: Binz kat planlannda qakint: vapan gazéniine almarak 4.7 ye gdre yapilacaknr.
krmmmlann bobmne dik ik dogmltudak: bovutlanmin ber ikisimin de, binanm . Bi_T g 0 Diizer El 1 Siireksizlisis
o katmn aym dograltulardaki toplam plan boyutlanmm %2('sinden daha .6.2.2 = — Lagcl Sistemin Duzey Lleman armim Surelsiz 1z
btk olmas d Skl 3 Sp P - - Tasmier sistemin diizey elemanlanmin (kolon veva perdelenn) bam katlarda 3624
Uyl olmas duramu (e -3). kaldinlarzk kinslerin veva gusel kolonlann fistine veya ueuna oturtulmas:,
va da st kattaki perdelenn altta kolonlara oturtulmas duwromu (Selkal 3.4).
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(A o

o o o ; Jﬁl-lll F '-F'l-'hj ‘ =
Ap=Ap + An

=
1+1° inci kat
ddggmesi

a O O
Deprem \ 1 inci kat
Dogruliusu (X) ddyemesi

Ddgemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafram olarak calyymalart durumunda

()= 112 [(A e + (5]
Burulma diizensizligi katsayist: T = (A" e | (A )or
Burulma diizensizIligi durumu: ny; = 1.2

Sekil 3.1

A2 fiirii diizensizlik durumm — 1
Aw/A=113
Ay - Bogluk alanlar: toplami
A Briit kat alam

=
A2 tiirii diizensizlik durvmu — IT T : 1T

Kesit A-A
A2 tiiril diizensiziik durumu — IT ve IIT

Sekil 3.2
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- L}

i

T
Ie

':T:I"

L

L,

D

.i:ﬂi.l L."_j t"_.L L.i'j'

A3 fiirii diizensizlik durumu:
az = 0.2 Ly ve aym zamanda ay = 0.2 Ly

Biz. 3.6.2.4 (a)

Sekil 3.3

L

Bkz. 3.6.2.4 (b)

Biz. 3.6.2.4 (c)

Sekil 3.4

3.6.2. Diizensiz Binalara Iliskin Kosullar

[ ] LI 1
[ ] L[]
B ;i%:. 3.5.:4 (:} )

Tablo 3.6"da tammlanan diizensizlik durumlarna iliskin kosullar asagida belirtilomstir:

3.6.2.1 — Al ve B2 tirii ditzensizlikler, 4.6'va gore deprem hesap yonteminin se¢iminde etken

plan diizensizliklerdir.

3.6.2.2 — A2 ve A3 fimi diizensizliklernin bulundugu binalarda, kat dosemelennin kendi
diizlemlen: iginde deprem kuvvetlerim diisey tasiyict sistem elemanlan arasinda giivenle
aktarabildigim gdstermek iizere ika boyutlu levha (membran) veya kabuk sonlu elemanlar ile
modellenecekiir (Bkz 4.5.6.2).
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3.6.2.3 — Bl tiiri diizensizlifinin bulundugu binalarda, gozdniine alman 1'inci kattaka dolgu
duvan alanlarmin foplamm bir {ist kattakine gore fazla ise. ne'min hesabinda dolgu duvarlan
gozoniine alinmayacaktir. 1) 'nin en kigiik oldugu kat dikkate almarak 0.60 = (1, ) g < 0.80
arahfmmda Tabloe 4.1'de venlen tasiyica sistem davrams katsavise. 1.25(m;), degen ile
carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binamn timiine uygulanacaktir. Ancak hicbir
zaman 1)< 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katm dayanim ve njitlii arttinlarak
deprem hesabi tekrarlanacaktir,

3.6.2.4 — B3 tim dizensizlifin bulundudu binalara iliskin kosullar agafida (a) ila (d)'de
belirtilmisgtir:

(a) Kolonlarm binamn herhangi bir katinda konsol kinglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan
ouselerin listiine veva ucuna oturtulmasma hichir zaman izin venlmez.

(b) Eolomun iki uveundan mesnetli bir kirnise oturmas: durumunda, 4.4.37e gore diigey deprem
hesabi yvapilmas: yeterlidir.

(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez.

(d) Perdelenn binamn herhangi bir katinda, kendi diizlemlen iginde kirislerin iistiine acikhk
ortasinda oturtulmasma hicbir zaman 1zin venlmez.
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BILGILENDIRME EKI 3A - DEPREM ETKISI ALTINDA UYGUN TASARIM ICIN
BINA TASIVICI SISTEMLERININ DUZENLENMESIT

Bina tasiyic: sistemlenmin diizenlenmesinde asagidaki genel kurallar gézoniine almmalidir. Bu
baglamda 3.6°da tammlanan planda ve diljeyde diizensiz tagiyict sistemler’den olabildigince
kagimlmalidr.

3A.1. TASIVICI SISTEMIN SADELIGI VE BASITLIGI

Deprem ver hareketi, yapisal modelleme ve vapisal eleman davramslanndali belirsizlikler
vanmda analiz ve tasanm vyontemlenndek: vyaklasikhiklar nedem ile, binamn deprem
davramsimn dngoriilebilir olmasimi saglamak iizere tagiyic: sistemin olabildifince sade ve basit
olmasi, deprem etkisi altinda tasarinun temel kuralidar.

3A.2. TASIVICI SISTEMIN DUZENLI VE SIMETRIK OLARAK DUZENLENMESI

3A.2.1 — Tastyicr sistemun planda diizenli ve simetnk olarak diizenlenmes: 1le, dosemelerdela
vayili kiitlelerden kaynaklanan eylemsizlik kuvvetleri en uygun bicimde diisey tasivici sistem
elemanlanna aktanlabilir. Simetnk tasiyic: sistem diizenlemes: ile kiitle, nyithik ve dayamm
bakimindan olusabilecek dismerkezliklerin oniine gecilebilir ve Oongdrilebilir bir deprem
davrams: gerceklestinlebilir.

3A.2.2 — Tasic sistem dilsey dogrulituda da diizenh bicimde diizenlenmelidir. Bu baglamda
kat njitliginde ve dayamminda am degisimler nedem ile olusabilecek yumugak kat ve zayif kat
diizenlemelennden olabildigince kacmmlmalidar.

3A.3. TASIVICI SISTEMDE FAZLA-BAGLILIK OZELLIGININ SAGLANMASI

JA3.1 - Statik yikler altndakd fazla-baglilik (hiperstatiklik) davramsimn deprem etkaleri
altinda da gecerli olmasi, bu baglamda deprem sirasinda bazi tasivici sistem elemanlanmn
davammlanmn azalmas: ve hatta devre disi kalmasi durununda, sistemde kararlh davrams:
saglayabilecek veterli sayida yedek elemammn devreye girmes:, difer deyisle tasmvic sistenun
vedeklenmes: saglanmalidir.

3A.3.2 — Barbarinden vapisal derzlerle aynlan bina bloklarmn depremde ¢arpisarak hasar
gomme niski tasadifr gézden uzak tutulmamalidir. Bu baglamda;

(a) Burulma diizensizlifinin dnlenmesi, tasryic: sistem elemanlanmin dengeli diizenlenmes: vb.
nedenler disinda, salt bina veya bina bloklanmn plandaki vzunluklan yizinden tasivica

sistemin  vapisal derzlerle birbinnden bagimsiz bloklara avrilmasindan olabildifince
kagimlmalidir.

(b) Bina veya bma bloklanmn plandaki vzunluklan, deprem hesabindan bagmmsiz olarak
betonarme elemanlar i¢in 4.5.8°de tammlanan etkin kesit ristliklen kullanlarak diizgiin
sicaklik dedismesi ve rétre etkalen icin vapilacak tasiyict sistem hesabimna gére belirlenebilir.

3A.4. TASIVICI SISTEMDE YETERLI DAYANIM VE RIJITLIK
3JA4.] - Deprem ver hareketinin planda fiim dogrultularda etkili oldugu dikkate alinarak

tasryict sistem elemanlaninin terciben birbinine dik iki asal dogmltuda diizenlenmesi ve birbirine
vakin dayvanim ve rijithife sahip olmasi esastir.
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3A.4.2 — Tasryncr sistemde olumsuz davramslara neden olan burulma diizensizlifini ortadan
kaldirmak ve tehlikeli burulma titresimlenm dnlemek amact ile veterli burnlma davanmmmin ve

......

tagiyvica sistem elemanlanmn olabildifince binanmn ¢evresinde diizenlenmesidir.
3A.5. TASIVICI SISTEMDE YETERLI SUNEKLIK

Tasanm deprem vyer harekef1 altinda binada mevdana gelen deprem etkilernin tasrvica sistenun
siinek davrams ile azaltilmas: igin bu Yonetmelik'te tammmlanan siinek fasarim ve Kapasite
fasarimi ilkelenne titizlikle uyulmalidar.

3A.6. KATLARDA VE GECIS KATLARINDA YETERLI DOSEME RIJNITLIGI VE
DAYANIMI

3JA.0.1 — Depremde dosemelerde olusan eylemsizlik kuvvetlenmn dilsey tasivica sistem
elemanlanna giivenle aktanlmasim ve avm zamanda deprem etldlermmin farkh nyitliklere sahip
diisev tasivict sistem elemanlan arasmda giivenle dagihlmasim saflamak fizere, dosemelenn
vilksek diizlem ici ryitlife ve veterli dayanima sahip olmalan esasfir.

3JA.0.2 — Diizlem i¢1 kuvvetlerin dosemelerden dilsey tasiyict sistem elemanlarma giivenli
bigimde aktanldif hesapla gostenlmelidir. Gerekli durumlarda betonarme dosemelerde ek
baglanti donatilan ve aktarma elemanlan kullamlmalidar (Bkz.7.11).

3JA6.3 - Disemelerde buvik bosluklardan kacimlmalidiwr Bosluklardan kacmilamadig
durnmlarda, eylemsizlik kuvvetlerinin dilsey tasiyict sistem elemanlanmina aktanlmasmm
saglamak iizere bosluk kenarlarmda vyeterlh mjithk ve dayvamma sahip vatay elemanlar
dilzenlenmelidir.

3A.6.4 — Ozellikle normal rijitlikli katlardan ok rijit bodmm katlarma gegiste ver alan ve
iistteka katlarda olusan deprem kuvvetlennmn bitviik kispumi bodmum  katlardaka gevre
perdelerine aktaran gegiy ddsemeleri'nde veterli diizlem igi njithk ve dayammnun saglanmasi
esasfur
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRi HESABI ADIMLARI

v" Yap1 periyodu belirlenir.
= 3 2T
jl-]:l.’l. _E:H'."il {-1.-.]
v' Bu periyoda karsilik gelen Azaltilmis Tasarim spektral Ivmesi (SaR) belirlenir.

v’ Yatay yatay elastik Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra hesaplanir. Ra ya bagh olarak Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmig
Tasarim Ivme Spektrumu belirlenir.
v" Bina tabanina gelen toplam kesme kuvveti hesaplanir.

VS =m, $ 5 (T%) 2 0.04m, IS, g (4.19)

4.7.2. Katlara Etkiven Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

4.7.2.1 — Denk.(4.19) 1le hesaplanan toplam esdefer deprem wiikii, bina katlarma etkiyen
egdeger deprem yiiklernnin toplanm clarak Denk.(4.21) 1le 1fade edilir:

™
FED = AR+ » FEO (4.21)

i=1

4.7.2.2 — Binamn Ninci katma (tepesine) etkiven ek esdeger deprem wikii ARS “in deger
Denk.{4.22) 1le belirlenecektir.
AFREY = 0.0075 NIVED (4.22)

4.7.2.3 — Toplam egdefer deprem yiikiiniin &.Fq’:?:' disinda gen kalan kismu, N mci kat dahal
olmak tizere, bina katlarina Denk.(4.23) 1le dagitilacaktr (Selkil 4.2a).

FE = —ar®) (4.23)
Zm; H,
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

 MUTO Yo6nteminin Varsayimlari

» Kat désemeleri sonsuz rijittir.

» Malzeme lineer elastiktir.

* Yap1 burulma etkisinde kalmamaktadir.

* Yatay yiiklerden dolay1 kolon ve kirislerde olusan moment diyagramlar1 dogrusaldir.
* Moment diyagramlar1 kolon ve kiriglerin belirli bir kesitinde sifirdan gecer.

« MUTO Yéntemiyle Yapisal Coziimlemede izlenecek Yol

e 1. Her bir kat i¢in kat kesme kuvvetleri belirlenir.

[ ]
N

I, her bir elemanin (kolon, kiris, perde, vb.) atalet momentini, | ise ayn1 elemanin boyunu gostermek iizere

k=11

bagintisiyla her bir elemanin reddrleri hesaplanir.

- 3. Diizeltme katsayisi, a, degerleri, K  degerleri hesaplandiktan sonra asagida verilen bagintilar yardimiyla belirlenir. Bu deger
hesaplanirken olmayan degerler sifir olarak dikkate alinacaktir.
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Diizeltme Katsayisi, a, Degerleri

Normal Kat Kolonlarinda
_ Temel Kolonlarinda
(Son Kat Dahil)
Mlke ki | ke L
ke Ke ke
ks [ka.
| ﬂ
P _kirk, ks +k, o kitk,
2K, K.
q=_K_ 0,5+k 0,5k
2+k A= 1T ok
* 2+K 1+ 2k

1. Her bir kolona ait goreli rijitlik degerleri, Dij,

Dij = aij'kc,ij
bagintisiyla hesaplanir. Her katin goreli kat 6telemesi ise

D - 12E, D

ij hz ij
i

olmak lizere

__V
2.5,
=1

bagintisiyla belirlenebilmektedir.

A , n: 1. katta bulunan kolon sayisi
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

1. i. kattaki j. kolonun kesme kuvveti Vijj, Dij, i. katta bulunan j. kolonun D degerini, Z D.., i. katta bulunan tiim kolonlarin D degerleri toplamini

ij?
ve Vi, 1 katin kat kesme kuvvetini gostermek tlizere

D,
V==V,

ij n i

2.5,
=1

bagintisiyla hesaplanir.

2. Kolonun moment sifir kesitinin kolonun alt ucuna olan uzakliginin kat yiiksekligine orani olan y katsayisi, yo standart biikiim noktas ylikseklik
katsayisin1 (Tablo 1, Tablo 2), y:1 kolonun iist ucu ile alt ucundan kolona birlesen Kkirislerin rijitliklerinin farkli olmasi halinde diizeltme
katsayisin1 (Tablo 3), y2 st kat kolonunun hesap yapilan kattaki kolonlara gore boyunun fakli olmasinin etkisini hesaba katan diizeltme
katsayisin1 (Tablo 4) ve y3 alt kat kolonunun hesap yapilan kattaki kolonlara gore boyunun fakli olmasinin etkisini hesaba katan diizeltme
katsayisini (Tablo 4) gostermek tizere,

Y=Yot Y1 tY,+Ys;
bagintisiyla hesaplanir.
3. Kolon u¢ momentlerinin belirlenmesi: 1 katta bulunan j. kolonun alt ve iist u¢ momentleri, Mijait Ve Mijiist, Sirasiyla
M = V3-y-h,
Mo = V(L= y):h;

bagintilar1 yardimiyla belirlenir
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Tablo 1. Esit yayili yatay yiik i¢in YO degerleri

Tablo 2. Uggen yayili yatay yiik i¢in yO degerleri

a = a =

AE k 2| 2 K

< | = < | =

2| 2 2| 2

2 01]02]03[04]05[06]07]08/09]10]20]30/[40]50]|% 0102[03]04]05]/06[07]08[09]10[20[30][40]50

1 1080 |075|0/70 (065|065 060|060 |0,60|060|055]|055]|055]|0,55]| 0,55 1 1080 |075|0/70 (065 ] 065|060 0,60 |0,60|060|055]|055]|055]|0,55]| 0,55

2 2 | 050|045 |040 (040|040 | 040 040|040 040|045 045|045 |0/45 045 2 2 | 050|045 |040 (040|040 | 040 040|040 040|045 |045|045 |045 0,50
1 ]100 (08075070 0,70 | 065|065 |065)0,60]060)055]|055]|055]0,50 1 ]100 (08075070 0,70 | 065|065 |065)0,60]|060])055]|055]|055]0,55
31|02 |02 |02 (0,30 |0,30 |035 035|035 040|040 | 045|045 | 0,45 | 0,45 3|02 /025|025 (0,300,300 |035035|035|0,40 |0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50

3 2 | 0,60 | 0,50 | 050 (050|050 |045 045|045 045|045 050|050 |050 0,50 3 2 | 0,60 | 0,50 | 050 (050|050 |045 045|045 045|045 050|050 |050 0,50
1]115 |09 |080 075|075 070|070 | 0,65 | 0,65 | 0,65 |0,60 |05 |055]0,55 11115 |09 |080 075|075 070|070 | 0,65 0,65 | 0,65 | 0,60 |05 |055]0,55
4 | 010 (015|020 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,35 |0,35|0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 4 1010 (015|020 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,35 |0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45

4 3 1]103 /035|035 (040|040 | 040 040|045 045|045 |045|0,50 | 0,50 |0,50 4 3|03 |03 (035|040 |0,40 | 040 | 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50
2 | 0,70 | 0,60 | 055 (050|050 |050 0,50 |05 |050|0,50 |050]|0,50 | 0,50 | 0,50 2 | 0,70 | 0,60 | 055 (050|050 |050 050|050 |050|050 |050]|0,50 | 0,50 | 0,50
1 1,20 10,95 (085|080 )0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 1 1,20 10,95 (085|080 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55
5 |-0,05 010|020 |0,25|0,30 | 0,30 | 0,35 |0,35|0,35|0,35|040 | 045|045 | 0,45 5 -0,05 010|020 |0,25|0,30 | 0,30 | 0,35 |0,35|0,35 |0,35 |040 | 045 | 045|045
4 | 020 (025|035 /|0,35 |040 |040 |040 |040 |040 |045 |045 | 0,50 |0,50 |0,50 4 |02 (025|035 /|0,35 |040 |040 |040 |040 |040 |045 |045 | 0,50 |05 |0,50

5 3 |04 045|045 045|045 045|045 045|045 045|050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 5 3 | 045 045|045 045|045 045|045 045|045 045|050 | 0,50 | 0,50 | 0,50
2 |07 060|055 |055]|050 050|050 |050 |05 |050 050|050 0,50 |0,50 2 |07 |060 |055 055|050 050|050 |050 |05 |050 050|050 |0,50 | 0,50
1 1,30 | 1,00 | 0,85 |0,80|0,75 070|070 | 065|065 |0,65|060|055]0,55]0,55 1 1,30 | 1,00 0,85 0,80 | 0,75 070 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,55
6 |-015|005)|0,15|0,20| 0,25 | 0,30 | 030|035 |035]|0,35|0,40 | 045 | 0,45 | 0,45 6 |-015|005)|0,15|0,20| 0,25 | 0,30 | 030|035 |035]|0,35|0,40 | 045|045 | 045
5 0,10 { 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 5 0,10 { 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50

6 4 0,30 { 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 045 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 6 4 0,30 { 0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 045 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
3 0,550 ({045 | 045|045 045|045 | 045|045 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 3 0,550 ({045 | 045|045 045|045 | 045 | 0,45 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
2 0,80 | 0,65 | 0,55 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 2 0,80 | 0,65 | 0,55 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
1 1,30 | 1,00 { 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,55 1 1,30 | 1,00 { 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,55
7 |-0,20 | 0,05 |05 (0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 7 |-0,20 | 0,05 |05 (0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45
6 | 005|020 | 0,30 {0,35|0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 6 | 005|020 | 0,30 | 0,35 |0,35 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45
5 020|030 |035 040|040 | 045 045|045 045|045 |050 050|050 0,50 5 020 030|035 (040|040 | 045 045|045 045|045 |050 050|050 0,50

7 4 103 (040|040 045|045 |045 045|045 |045|0,45 |050 0,50 |050 |0,50 7 4 103 (040|040 045|045 |045|045|045 045|045 050|050 |050 |0,50
3 |05 |050 050|050 |050 050|050 |050 |05 |050 050 | 050|050 | 0,50 3 |05 |050 050|050 |050 (050|050 |050 |05 |050 050|050 |0,50 | 0,50
2 | 080 065|060 |055]|055]|055|050 050|050 |050 050|050 |0,50 | 050 2 | 080 065|060 |055]|055]|055|050|050 |05 |050 050|050 |0,50 | 050
1 1,30 | 1,00 { 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,55 1 1,30 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,55
8 |-0,20 | 0,05 0,15 0,20 |0,25 0,30 | 0,30 | 0,35 |0,35 |0,35|045 | 0,45 | 045|045 8 |-0,20 | 0,05 0,15 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,30 | 0,35 |0,35 | 0,35 |045 | 0,45 | 045|045

8 7 | 0,00 020 (03003035 040|040 |040|040 045|045 | 0,50 | 0,50 | 0,50 8 7 | 0,00 020 (03003035040 |040 |0,40|040 045|045 | 0,50 | 0,50 | 0,50
6 /015 030035040040 045|045 |045]045 0,45 050 |0,50 |0,50 | 0,50 6 /015 030035040040 045|045 |045]045 0,45 |050 |0,50 |0,50 | 0,50
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Tablo 3. Kolonun iist ucu ile alt ucundan kolona birlesen kirisleri T?.bl.o 4. I_((?lonun tist ucu ile alt ucundan kolona birlesen kirisleri
rijitliklerinin farkli olmasi halinde diizeltme katsayis1 y1 degerleri rijitliklerinin farkli olmasi halinde diizeltme katsayis1 y1 degerleri
K1 k>
K Ke K -
3 4 k

0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00

2.0 025 0,15 |0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 |0.10 | 0,05 |0,05 |0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,00
1.8 020 0,15 |0,10 | 0,10 | 0,05 |0,05 | 0,05 [0,05 |0,05 |0,05 0,05 | 0,00 | 0,00 |0,00
o 16 |04]015 |0.10 [010 0,05 |0,05 |0,05 | 0,05 |0,05 |005 |005 [000 |0,00 |0,00 |0,00
1.4 0,6/010 |005 [0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |0,05 |005 |000 |[0,00 |0,00 |0,00 |0,00
0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 1,2 {08005 |0,05 0,05 |0,00 |0,00 |0,00 |[0,00 0,00 |0O,00 |0O,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0O,00
1,0 [1,0]0,00 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |000 |[0,00 |0,00 |0,00 |0,00
04 105510401030 025020 0200201015015 0,15 0,05005 005005 08 | 121005 |-0,05 |-0,05 [0,00 | 0,00 |0,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 |0,00
05 10451030020 020015015015 010 | 0,10 1 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 06 |14 |-0,10 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00 |0,00

06 {03002 0,15 |0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,00 | 0,00
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 04 |16|-0,15 |-0,20 |-0,10 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 |-0,05 {-0,05 {-0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00
0,7 0,20 0,15 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 1,8 _0’20 _0’15 _0’10 _0]10 _0’10 _0’05 _0'05 _0,05 _0,05 _0,05 _0,05 0'00 0'00 0'00

08 | 0,15 | 0,10 | 0,05| 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05|0,05| 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 201-0.25 |-0,15 |-0.15 |-0.10 |-0,10 |-0,10 |-0,10 |-0,10 |-0.05 |-0,05 |-0.05 |-0.05 | 0,00 | 0,00
09 ]1005]0,05]|0,05]0,05]0,00|0,00]0,00]0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00|0,00] 0,00

ki = ki + ka 1= Ki/ Ka
En alt kat i¢in y1 = 0 alinmalidir. Yo igin a2 = hisa/ h;
ka=ks + k4 Ki>Ka ise 01 degeri 1= Ka/ kg seklinde yzigin az= hii/ h;
belirlenmeli ve y; (-) alinmalidir. En iist kat i¢in y»> = 0 alinur.

En alt kat i¢in y3 = 0 alinir.
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Kolon u¢ momentleri diyagrami Diigiim noktas1 denge durumlari
3
£ )2 Kenar Diigiim Noktalarinda

\V
NID'S

Mj m Mait
\ 1 C M = Mj = Mait + Mst
—_ + u Mﬁst
— — — — \ Mj
] 4 - M = M; = M;
/\ g C ] ust
(1-y).h; N ) Mt
\ M,
i hi C )MI M=M;+ MJ = Myst
; 3 |
Ml == = = Misst
ijak ! I:Illlhi
—bé - I¢ Diigiim Noktalarinda
! Mj /\Malt
| 4 C )Mi M = Mi + M; = Mar + Mas
i uMﬁst

1. Kiris u¢ momentlerinin belirlenmesi: i. katta bulunan kirislerin u¢ momentleri asagidaki gibi belirlenmektedir. Bir kolon-kiris birlesim noktasina
birlesen kolonlarin u¢ momentleri toplami ayn1 diigiim noktasina birlesen kirislerin u¢ momentleri toplamina esit olmalidir. Bu nedenle yukarida
hesaplanan bir kolon-kiris birlesim noktasina birlesen tist kolonun alt u¢ momenti ile alt kolonun iist u¢ momenti toplami ayni birlesim noktasina
birlesen soldaki kirisin sag u¢ momenti ile sagdaki kirisin sol u¢ momentleri toplamina esit olmalidir. Dolayisiyla belirtilen kolon u¢ momentleri
toplami belirtilen kirislere kirislerin k degerleri ile orantili olarak dagitilmalidir.

M = Mait + Mist = Mj + M;

olacaktir. .
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)
Kiris kesme kuvvetlerinin belirlenmesi

Kiris u¢ momentlerinin belirlenmesi
I
k1 kz
B 2 . "
L ji Faij— ﬁ | I'In\'l !
. T D
J""]_J:.'=,i!,_ l,L a5 = k + = *
1T o+

My = roji M Ml = raj
1. Kiris kesme kuvvetlerinin belirlenmesi: Kiris kesme kuvvetleri her bir kirisin uglarinda u¢ momentlerinin mutlak degerce toplaminin kirisin

acikligina orani olarak
_ M|+ \ Mj\
L
bagintisiyla 1 ve j uglarindaki mesnet tepkileri belirlendikten sonra bu mesnet tepkileri yardimiyla elde edilir
Kolon normal kuvvetlerinin belirlenmesi

N+ 1"'5.:-1 = }"'_:- + 1'"5.52 =
- 1'"5-:-1

Kolon normal kuvvetlerinin belirlenmesi; Kolon normal kuvvetlerinin belirlenmesinde
de diigiim noktas1 dengesinden yararlanilmaktadir. Ancak yandaki bagintida degerler g
ol
Tl N=N_+V._
L1 E ! =

yerine kendi isaretiyle beraber yazilmali yani cebrik toplam yapilmalidir
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Kolon ve Kiris U¢ Momentlerinin Diizeltilmesi

Yapisal ¢oziimleme sonucu akslarda belirlenen kolon ve kiris u¢ momentlerinin diizeltilmesi yani akslardaki degerler yerine kolon ve kirislerin

serbest acikliklarinin uglarinda olusan degerlerin hesaplanmasi gerekmektedir.

verilmektedir.

Kolon U¢ Momentlerinin Diizeltilmesi: Kolon u¢ momentleri asagidaki gibi diizeltilebilmektedir

IIlI"lllijst

Pk st — -

hk_.:lt --------- -

Kolon u¢ momentlerinin diizeltilmesi

_ (MUst + I\/Ialt) hk,USt

Est _ MUst hi 2

\ M._+M_)h,.

alt I\/Ialt o ( = alt) =
h. 2

Bu belirleme islemi kolonlar ve kirisler asagida ayr1 ayri
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Kiris U¢ Momentlerini Diizeltilmesi: Kiris u¢ momentleri asagidaki gibi diizeltilebilmektedir

i i L 2
M — (M +M)) b,
J J L 2

Kiris u¢ momentlerinin diizeltilmesi
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BYT KAPSAMINDA YATAY KUVVETLERDEN OLUSAN KESIT TESIRI HESABI ADIMLARI (MUTO YONTEMI)

Kolon kesme kuvvetleri ve u¢ momentlerinin hesabi

Kat

no

Kolon

no

Ayni1 dzelikli

kolon sayis1

Kolon Kesme Kuvvetleri

Kolon U¢ Momentleri

D=ak

c

> D

D
XD

v

D

V'T- - V’

> D

Yo

h

M, =V yh

M, =V.1-y)h
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