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SIMGE LiSTESI

de

Eqy
Etq

€o

Binanin ilk katindaki perde duvarlarin m’ cinsinden birlestirilmis etki alani
Deprem hareketinin referans doniisiim periyodu i¢in karakteristik degeri
Referans doniisiim periyodu icin tasarim yer ivmesi

Binanimn ilk katinda bulunan herhangi bir perde duvarin m” cinsinden etkin enkesit

Binanin temel iistiindeki ilk katinda j’inci perdenin briit enkesit alan
Etkin yer ivmesi katsayist

Yatay deprem yiikii pozitif yonde etkirken, cekmeye calisan ¢apraz ¢ubuklarin

izdiisiim alan1

Yatay deprem yiikii negatif yonde etkirken, cekmeye calisan ¢apraz ¢ubuklarin

izdiisiim alani

Celik ¢ergceve elemanin baslik genisligi

Tastyici sistem elemaninin a asal dogrultusunda tasarima esas teskil eden i¢ kuvvet
buytikligi

Tastyict sistem elemaninin a asal dogrultusunda, x dogrultusundaki depremden
olusan i¢ kuvvet biiytikligii

Tas1yict sistem elemaninin a asal dogrultusunda, x’e dik y dogrultusundaki

depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligi

Tasarim tepki spektrumunu temel alan bir dogrusal analiz ile tanimlanmis yapisal

sistemin ayni noktasindaki yer degistirme

Digmerkezlik biiyiitme katsayisi

Goreli ortalama yer degistirmesi

Tasarim depremi sonucu yapinin bir noktasinda meydana gelen yer degistirme
Boyutlamaya esas olan kesit etkileri

Deprem yiikii, x ekseni dogrultusunda uygulandiginda hesaplanan yiik etkileri

Deprem yiikii, x ekseni dogrultusunda uygulandiginda hesaplanan yiik etkileri
Temeller {izerindeki yiik etkilerinin tasarim degerleri

M kiitle merkezi ile S rijitlik merkezi arasindaki mevcut dismerkezlik



€1
%)

Fy

kqi

k>

ki

Mpa

Vil

Kat kiitle dagiliminin diizgiin olmamasini géz oniine alan muhtemel dismerkezlik
Oteleme ve dénme titresimlerini géz 6niine almak icin hesaba katilan dismerkezlik
Taban kesme kuvveti

Mekanik ve elektrik donanimin kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem ytikii
Binanin i’inci katina etkiyen fiktif yiik

1’inci kattaki yatay kuvvet

Sabit yiik j’nin karakteristik degeri

Kat yiiksekligi

Binanin i’inci katinin temel {istiinden itibaren 6l¢iilen yiiksekligi

Binanin 6nem katsayisi

Gozontine alinan mod say1s1

Tc titresim periyodundan daha biiyiik bir periyot i¢in tasarim spektrumunun sekline

etki eden Us

Tp titresim periyodundan daha biiyiik bir periyot i¢in tasarim spektrumunun sekline

etki eden iis
T¢’den biiyiik titresim periyodu i¢in spektrum sekline etki eden deger
Tp’den biiyiik titresim periyodu i¢in spektrum sekline etki eden deger
Katin plandaki donme atalet yaricapinin karesi

Binanin birinci katinda ve binaya uygulnan yiiklere paralel dogrultuda bulunan

herhangi bir perde duvarin yiiksekligi

1’inci katin kiitlesi

i katina etkiyen yatay kuvvet

1 kirsinin plastik bolgesindeki egilme dayanimi
Kolonun iist ucunda hesaplanan plastiklesme momenti

Kolonun alt ucunda hesaplanan plastiklesme momenti
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M, Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif plastiklesme momenti
M, Kirigin sag ucu j’de hesaplanan pozitif veya negatif plastiklesme momenti
Msai 1 kirsinin plastik bolgesindeki egilme momenti

n Hareketli yiik katilim katsayisi

Ner Burkulma i¢in gereken kuvvet

Npira  Biitlin enkesitin akma dayanim

Npiragi 1 ¢aprazinin dayanimi

q Davranis faktori

Q«i  Hareketli yiik i’nin karakteristik degeri

R Tastyici sistem davranis katsayist

R, (T) Deprem yiikii azaltma katsayis1

R4 Tasiabilecek kesit etkileri

S Zemin parametresi

Sq (T) Yergekimi ivmesi ile normlize edilmis tasarim spektrumunun ordinati

S(T) Spektrum katsayisi

th Celik ¢ergeve elemaninin baslik kalinlig

Tg Eurocode 8’de sabit spektral ivme bolgesi sinirinin baslangici

Tc Eurocode 8’de sabit spektral ivme bodlgesi sinirinin sonu

Tp Eurocode 8’de tasarim spektrumunda sabit deplasman bdlgesinin basladigini gosteren
deger

te Celik ¢erceve elemaninin gévde kalinligi

Vik Cergeveli veya perdeli-gerceveli sistemlerin ¢ercevelerinde, binanin 1’inci katindaki tiim
kolonlarda g6z oniine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin

toplami



X

Vis  Cerceveli veya perdeli-gerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde binanin i’inci katinda giicli
kolon kosulunun hem alttaki hem de dstteki diigiim noktalarinda saglandigi
kolonlarda, gz oniine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin

toplamu1
Vpirai 1 kirisinin plastik bolgesindeki kesme dayanimi

Va  GoOvde panelinde yiik etkilerine dayanan kesme kuvveti

w Binanin toplam agirligi

Bo %S5 soniim icin spektral biiyilitme katsayisi

n Sonlim diizletme faktorii

€ Viskoz sonlim orani

o Tasarim yer ivmesinin yercekimi ivmesine orani
0 Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Viy/ Vi orant

am  Perde taban momentleri toplaminin toplam kesme momentine orant
v¢  Giivenlik katsayisi

i Onem faktorii

YG Sabit yiik artirma katsayisi

Ym  Malzeme katsayisi

vo  Hareketli yiik artirma katsayisi

] Deprem yiikii birlestirme katsayisi

i Hareketli yiik i’nin yar1 sabit degeri i¢in kombinasyon katsayisi
[0) Yiik azaltma katsayisi

A Narinlik derecesi

Mvi  Burulma diizensizligi katsayist

Nei  Dayanim diizensizligi katsayisi

Nk Rijtlik diizensizligi katsayisi



(Ai)  Bir katta goriilen en biiytlik goreli kat 6telemesi
(Ai)ort Bir katta goriilen ortalama goreli kat 6telemesi

2 (A.)i Herhangi bir kattaki etkili kesme alanlarinin toplami1
Y (Ae)ir1 Bir st kattaki etkili kesme alanlarinin toplami

2 A, Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde

olarak calisan tastyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

> Ax Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar

alanlarinin toplami

¥ Ay  Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlar1 olan A,,’larin toplami
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KISALTMA LISTESI
CEN Comité Européen de Normalisation
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ONSOZ

Yapilarin afetlere dayanikli olmasi ve afetlerin yapilarda yarattigi zararlarin en aza
indirilmesi i¢in gerekli yapim kurallarii belirleyen "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik" oOnemli oranda yenilenerek 2007 yilinda Resmi Gazete'de
yayinlanmis ve yiirlirliige girmistir. Bu yonetmeligin biiyiik bir boliimii yapilarin, iilkemizde
siklikla ye etkin olarak goriilen deprem afetine karsi can kaybini dnleyecek ve mal kaybini

en aza indirecek sekilde tasarlanmasi ve hesaplanmasina iliskin kurallar1 icermektedir.

Bugiin biitiinlesme ¢abasi i¢indeki Avrupa Birligi'ne iiye iilkeler de, Avrupa'da deprem afeti
yasanmas! olasilig1 Italya ve Yunanistan disinda diisiik olmasina karsin, yapilarin depreme
dayanikli olarak tasarimiyla ilgili kurallar getiren ortak bir standart olusturma geregi
duymuslardir. Bu amagla CEN ( Avrupa Standartlar Komitesi ) tarafindan "Eurocode 8 :

Design of Structures for Earthquake Resistance" hazirlanmustir.

Insaat Miihendisligi Boliimii, Yap: Miihendisligi yiiksek lisans programi cercevesinde
gerceklestirilen bu yliksek lisans calismasinda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik ile Eurocode 8'in genel karsilagtirilmasi yapilacak, bir 6rnek proje

iizerinde deprem hesaplarindaki farklar irdelenecektir.
Calismalarim boyunca yol gosterici ve hosgoriilii yaklasimi ile tezimin gelismesindeki biiytik

katkilar1 i¢in saym hocam Prof. Dr. A. Zafer OZTURK'e ve basta ailem olmak iizere

yetismemde emegi gecen herkese tesekkiir ederim.

Mayis 2009 K. .Mehmet YILDIRIM
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OZET

Master tezi olarak sunulan bu ¢alismada, 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi ile Eurocode 8
birbirleriyle karsilagtirilmis ve iki yonetmelik ¢elik bir binanin karsilastirmali tasarimina
uygulanmistir.

Bes boliimden olusan ¢alismanin ilk boliimii konu ve ¢alismanin amacini kapsamaktadir.

Ikinci boliim, Eurocode 8 ve Tiirk Deprem Yo6netmeligi'nde deginilen genel kavram, tasarim
prensipleri ve yapisal diizenlilik kavramlarinin karsilagtirllmasina ayrilmistir.  Yapinin
beklenen deprem performansi ve gilivenilirliginden ve zemin kosullarindan bahsedildikten
sonra, deprem yiikleri bu iki yonetmelige gore tanimlanmustir.

Ugiincii  boliim, yapilarin depreme dayaniklilk icin analiz siirecini anlatir. Yapinin
Modellenmesi ve analiz metodunun se¢ilmesi ortaya konduktan sonra, iki temel statik ve
dinamik metot tanimlanmistir. Her iki yontem de ikinci mertebe etkilerin belirlenmesi ve
onceden kestirilebilen gdogme mekanizmasinin 6nlenmesi i¢in degisik hesap ve kontrol
adimlarimi gerektirmektedir.

Dordiincti boliimde, ¢elik yapilar igin 6zel tasarim kurallart agiklanmistir. Degisik yapisal
sistemler i¢in davranig faktorleri tablo ve formiiller seklinde verilmistir. Daha sonra yapisal
elemanlarin siineklik ve dayanimi i¢in 1ki yonetmelikteki Ongoriiler birbirleriyle
karsilastirilmistir.

Besinci boliimde, iki yonetmelik, 8 katli ¢elik bir hastane yapisinin esdeger deprem yiki
metodu kullanilarak, karsilagtirmali tasarimi i¢in uygulanmistir. Binanin yapisal analizi SAP
2000 bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirilmistir. B6liimiin sonunda, hesap sonuglari
arasindaki sayisal farklar yardimiyla, iki kod arasindaki sayisal ayrim agiga kavusturulmustur.

Anahtar Kelimeler : Deprem yonetmelikleri, Eurocode 8, ¢elik yapilar.
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ABSTRACT

In this study, which is presented as a Master of Science Thesis, 2007 Turkish Earthquake
Specifications and Eurocode 8 are compared with each other and the two codes are applied to
the comparative design of a steel building.

The first chapter of the study, which is composed of five chapters, covers the description of
the subject, aim and the scope.

The second chapter explains the contents and characteristics of the two codes.

The second chapter is devoted to the comparsion of general concept, design principles and
structural regularity concepts mentioned in Eurocode 8 and in Turkish Specifications. After
stating expected seismic performance and reliability of the structure and ground conditions,
the earthquake loads are defined with regard to these two codes.

In the third chapter presents analysis procedure of structures for earthquake resistance. After
introducing modelling of structure and choosing analysis method, two major static and
dynamic methods are described. Both of the methods involves different calculation and
control steps in order to determine the second order effects and to prevent foreseeable
collapse mechanism.

In the fourth chapter, specific design rules for steel buildings are explained. Behaviour factors
are given for different structural systems in forms of tables and formula. Then provisions for
ductility and rigidity of structural elements in two codes are compared with each others.

In the fifth chapter, the two codes are applied to the comparative design of a simple steel
building by using equivalent static design method. The structural analysis of the building is
performed by using SAP 2000 computer program. The numerical distinction between the two
codes is made clear by presenting the differences between the computational results at the end
of the chapter.

Keywords : Seismic codes, Eurocode 8, steel structures.



1. GIRiS
1.1  Giris ve Calismanin Amaci

Deprem yerkabugu i¢indeki derin tabakalarin ¢6kmesine, tektonik ve volkanik etkilere bagl
olan kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak

gectikleri ortamlar1 ve yerylizeyini sarsmasi olayidir.

Amerika ve Avrupa’ da uzun yillar 6nce yayginlasmaya baslayan celik yap1 kullanimi, ilk
yatirim maliyetinin yiliksek bulunmasindan dolay1 iilkemizde fazla ragbet gormemistir.
Deprem etkisinde siinek davranig gosterdigi ve enerji yutma kapasitesi ¢ok yliksek oldugu i¢in
celik yapilarin kullaniminda son yillarda belirgin bir artis olmustur. Celik bir yapinin
¢Ozlimiiniin, betonarme sisteme gore daha hassas bir yapis1 oldugu icin ¢elik yapilarla ilgili

yonetmeliklerin iyi bilinmesi gerekir.

Ulkemizde 17 Agustos 1999 tarihinde Izmit’ de meydana gelen moment biiyiikliigii M,,=7.4
olan depremin ardindan 12 Kasim 1999°da Diizce’ de yasanan M,=7.2 biiyiikligiindeki
deprem, bizlere Tiirkiye’nin bir deprem {ilkesi oldugunu hatirlatmigtir. 2007 yilinda Resmi
Gazete’de yaymlanarak yuriirlige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” depreme maruz kalacak bina ve bina tiirii yapilarin depreme dayanikli tasarimi

ve yapimi i¢in gerekli kosullar1 belirlemektedir.

Avrupa’da Italya disinda siddetli depremlerle karsilasmamamiza ragmen (Italya’da gectigimiz
aylarda can ve mal kaybina neden olan bir deprem yasanmustir), Avrupa Birligi’ne dahil
iilkelerin ortak caligsmalariyla olusturulan Avrupa Standartlar1 (Eurocodes) arasinda oldukga
ayrintili bir depreme dayanikli yapi tasarim standardi bulundugu goriilmektedir. Genel
Sekreterligi Briiksel’de bulunan, Comité Européen de Normalisation (CEN) “Eurocode 8 :
Design of Structures for Earthquake Resistance” (Eurocode 8 : Yapilarin Depreme Dayanikli

Olarak Tasarimi) standardini ¢ikarmistir.

Bu ¢alismada, yukarida ad1 gecen iki deprem yonetmeliginin benzesen yonleri ve farkliliklari,
konu bagliklar1 altinda karsilastirmalarla irdelenecek ve en son boliimde bir celik yapi

tizerinde sayisal degerlendirmeye gidilecektir.



2. TEMEL IiLKELER VE KURALLARIN KARSILASTIRILMASI
2.1 Temel ilkeler

2.1.1 Eurocode 8

e Gogmeye Karst Dayamim Ilkesi: Yapmin yerel veya genel gogmeye karsi dayamkli
oldugunu sdyleyebilmek i¢in, depremden sonra da yapi, biitlinliigiinii ve yiik tasima
kapasitesini siirdiirebilmelidir.

e Hasar Sinirlandirilmasi Ilkesi: Tasarim deprem yiikiine nazaran daha hafif siddette bir
depremin yapiya etkileri, yapinin kullanimimi sinirlandiracak sekilde ya da yapi

maliyetine oranla yiiksek meblaglara mal olacak sekilde goriilmemelidir.

Gogmeye karsi dayanim ilkesi ve hasar sinirlandirilmasi ilkesindeki giivenlik hedefleri, yap1
cesitlerine gore belirlenir. Yapilar onem kategorilerine gore ayrilir ve degisik glivenlik

dereceleri elde edilir. Her 6nem derecesine karsilik bir y; (6nem katsayis1) bulunmaktadir.
2.1.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Yonetmeligin amaci, deprem hareketi etkisinde kalacak olan yapilarin tamaminin veya
boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapimi i¢in gerekli minimum kosullar
belirtmektir. Depreme dayanikli yapi tasariminin esaslarini koyan deprem yonetmeligi,
deprem miihendisliginin pratik sonuglarini igerir. Yonetmeliklerin gelistirilmesinde binanin

depreme dayanikli tasariminda asagidaki tanimlar esas alinir.

e Hafif siddetli bir depremde yapinin mimari elemanlarinda bazi catlaklara miisaade
edilirken, tasiyici sisteminde herhangi bir hasar meydana gelmemesi saglanacaktir.

e Orta siddetli bir depremde yapinin tasiyici sisteminde hasara miisaade edilirken, bu
hasarin tasiyici sistemde ekonomik boyutlarda onarim ve giiclendirme kabul edecek
seviyede kalmas1 saglanacaktir.

e Siddetli bir depremde ekonomik sinirlar igerisinde yapinin onarim ve gii¢clendirilmesi
beklenmemekte ise de, ¢ok sayida can kaybina sebep olabilecek sekilde, yapinin

toptan gdé¢gmesinin 6nlenmesi saglanacaktir.

Depremler hafif, orta ve siddetli olarak ii¢ grupta diisiinlilmektedir. Ancak, bu tanimlamalar1
esdeger siddete dontistlirecek sayisal degerler verilmemektedir. Acaba, ne kadarlik bir ivmeye
yol acan deprem hafif (veya orta siddetli) bir depremdir? Bu sorunun cevabi miihendisin

sagduyusuna birakilmis gibi géziikmektedir.



1. derece deprem bdlgesinde maksimum etkin yer ivmesi 0.40 g olarak verilmektedir.
Buradan hareketle, 1. derece deprem bolgesinde asagidaki miihendislik yargist gecerli

olabilir:
Etkin Yer Ivmesi Katsay1s1 (g’nin ¢arpani olarak)
Siddetli Deprem: (0.40) g
Orta siddetteki deprem: (0.25-10.30) g
Hafif siddetteki deprem: (0.15 - 0.20) g
2.2 Uyulacak Kriterler

2.2.1 Eurocode 8

Tasima Sinir Durumu: Yapinin gé¢mesi veya can giivenligini tehlikeye atacak diger yapisal
bozulmalarin ger¢eklesmesi durumudur. Bu durumun oOnlenmesi i¢in asagidaki kosullar

saglanmalidir:

-Yapinin dayanim ve siinekligi, yapt malzemesinin lineer olmayan dayanimimnin kullanim
oranina bagl olarak degisir. Yapimin dayanimi ve siinekligi arasindaki iliski, q (davranig

faktorii) ile karakterize edilir.

-Enerji yutucu olmayan yapilarda, histerik ¢evrimler sonucu enerji sonlimiiniin olmadig,
malzemenin lineer olmayan dayaniminin kullanilmadigr disiiniilerek q (davranig faktorii) 1

almnir.
-Enerji yutucu yapilarda q (davranig faktorii) 1°den biiytik alinir.
-Yapinin tiimiiniin deprem hareketi etkisinde kayma ve devrilme giivenligi saglanmalidir.

-Temel elemanlarinin ve zeminin deprem etkisinin, istyapi elemanlarina etkisi sonucu

olusabilecek kuvvetlere kars1 dayanimi yeterli olmalidir.
-Ikinci mertebe etkileri géz oniine alinmalidir.

-Deprem hareketi esnasinda yapisal olmayan elemanlarin yapiya ve insanlara zarar verme

riski ortadan kaldirilmalidir.



Kullanilabilirlik ~ Sinir  Durumu:  Yapinin  belirtilen  kullanim  gereksinimlerini
karsilayamadigini ifade eden sinir durumdur. Bu durumun 6nlenmesi i¢in asagidaki hususlara

dikkat edilmelidir.

-Kabul edilemeyecek zararlara karsi deformasyon limitleri saglanarak uygun gilivenlik

derecesi elde edilmelidir.

-Toplum i¢in biiylik 6neme sahip yapilar deprem etkisi altinda, fonksiyonlarin1 ve islevlerini

stirdlirebilmeleri i¢in yeterli rijitlige ve dayanima sahip olmalidir.

2.2.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Gogme sinir yiikk durumu sartlart ve kullanma sinir yiikk durumu sartlart burada da gegerlidir.
Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda tasiyict
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir
sekilde ve gilivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim
bulunmalidir. Bu baglamda ddseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyicit sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip
olmalidir. Binaya aktarilan deprem enerjisinin énemli bir boliimiiniin tastyict sistemin slinek
davranisi ile tiiketilmesi i¢in, bu yonetmeligin ilgili boliimlerinde belirtilen siinek tasarim

ilkelerine titizlikle riayet edilmelidir.

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kagiilmalidir.

2.3 Tasarimda Alinacak Temel Onlemler

2.3.1 Eurocode 8

Tasarimda alinacak dnlemler asagida siralanmistir:

« Yap1 planda ve boy kesitte basit ve diizenli olarak tasarlanmalidir. Eger mecbur

kalinirsa yap1 dinamik olarak bagimsiz tinitelere boliinebilir.

o Tiimiiyle siineklikten, gevrek kirilmalardan ve stabil olmayan mekanizmalarin,
vaktinden 6dnce meydana gelmesinden kagiilmalidir. Gevrek kirilmadan kaginmak ve

enerji yutucu elemanlarin amaclanan sekilde ¢alismalarini saglamak igin, degisik



yapisal elemanlarda dayanimin kademe kademe arttigi kapasite tasarim metoduna

bagvurulur.

Yapinin deprem performansi, yapimin kritik bolgelerine veya elemanlarina bagh
oldugu i¢in, genel olarak kritik bolgeler veya elemanlar ¢evrimsel sartlar altinda,
gerekli kuvveti aktaracak ve enerji yutacak sekilde detaylandirilmalidir. Lineer
olmayan davranig gosterecegi tahmin edilen bolgelerde yapisal elamanlarla birlesim

detaylarina 6zel olarak dikkat edilmelidir.

Deprem sonuglarini smirlandirmak igin, bdolgesel sismik hareketlere, ©Snem
kategorisine, zemin kosuluna ve ¢evre planlamasina gore binanin yiiksekligi veya

diger karakteristik 6zellikler sinirlandirilabilir.

Yapinin analizi, yapisal olmayan elemanlar1 ve zemindeki deformasyon etkilerini goz

Oniine alan uygun bir yapisal modele gore yapilmalidir.

Yapida, yapim asamasinda veya kullanim siiresince, uygun nedenler haricinde bir

degisiklik yapilmamalidir.

Yapida genel olarak tek tip temel kullanilmalidir. Eger dinamik olarak bagimsiz

birimler varsa, burada farkli temel tipi kullanilabilir.

2.3.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmalidir. Diizensiz bina tasarimindan

kacinmak i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

Basit ve diizenli plan geometrisi tercih edilmelidir. T ve L sekilli planlar, dilatasyon
derzleri ile diizenli sekillere ayrilmalidir. Diisey dogrultuda ise, 6zellikle herhangi bir
katta zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kagmilmalidir.
Bu baglamda, tasiyict sistem hesabinda g6z Oniine alinmayan, ancak kendi
ve Ozellikle binalarin giris katlarinda kaldirilmasi ile olusan ani rijitlik ve dayanim
azalmalarinin olumsuz etkilerini gidermek icin, bina tastyic1 sisteminde gerekli

Onlemler alinmalidir.



e Plan geometrisi, olabildigince simetrik olmalidir. Simetrisi bozuk plan geometrisine

sahip yapilarda, onemli kat burulmasi olusabilir. Kat burulmasina maruz yapilarin,

olumsuz deprem davranigini kestirebilmek zordur.

e Diisey tastyicilar, biitiinliigli olan bir temel sistemi ile her iki asal yonde, birbirlerine

baglanmalidir. Kismen kaya ve kismen de toprak iizerine oturan temellerden

kagimilmalidir.

e Yap1 yiiksekligince gerek geometride, gerekse de rijitlikte, simetri bozuklugu

olmamalidir.

2.4 Zemin Kosullan

2.4.1 Eurocode 8

Genel olarak zemin grubunun belirlenmesi i¢in uygun arastirmalar yapilmalidir. Deprem
sirasinda insa alaninda, temel zemininde, zemin kirilmasi, sev instabilitesi ve sivilagma veya

yogunlagsmadan dolay1 olusabilecek zemin oturmasi gibi riskler olmamalidir. Deprem riski

diisiik bolgelerdeki, 6nem katsayisi diislik binalar i¢in zemin arastirmasi ihmal edilebilir.

Zemin Siniflart:

Tablo 2.1 Zemin tipleri

Zemin Siifi Zemin Sinifi Tanimi Kesme Dalgaz1 Hiz1 Vs
(m/s)
Yiizeyinde en fazla Sm'lik zayif zemin tabakasi ~300

olan kaya ve diger olusumlar

A Onlarca metre kalinlikta ve mekanik 6zellikleri
derinlikle artan, ¢ok sik1 kum ve ¢akil tabakalari >400 (10m. derinlikte)
ile konsolide kil tabakalar1
Onlarca metreden yiizlerce metreye kadar degisen >200 (10m. derinlikte)
B kalinliklarda, orta sikilikta kum, ¢akil veya orta
kalinlikta kilden olusan derin birikintiler >350 (10m. derinlikte)
Yumusak kohezyonlu katmanlar igeren veya <200 (en iist 20 m. icinde)
c icermeyen gevsek, kohezyonsuz zemin tabakalar

Yumusaktan ortaya degisen katilikta kohezyonlu
zeminin hakim oldugu tabakalar

<200 (en iist 20 m. I¢inde)




Tablo 2.2 Elastik spektrum i¢in zemin parametreleri

Zemin
S B() k] k2 TB (S) Tc (S) T[) (S)

Smifi
A 1 2.5 1 2 0.10 0.40 3
B 1 2.5 1 2 0.15 0.60 3
C 0.9 2.5 1 2 0.20 0.80 3
S : Zemin parametresi
Bo : %5 soniim i¢in spektral biiyiitme katsayisi

k; ve ky : Srrast ile, T¢c ve Tp’den biiyiik titresim periyodu i¢in spektrum sekline etki eden
degerler
Tgve Tc : Sabit spektral ivme bolgesinin sinirlart

Tp : Spektrumda sabit deplasman bdlgesinin basladigin1 gosteren deger

2.4.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik

Yerel zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplari Tablo 2.3 de, yerel

zemin siniflari ise Tablo 2.4° de verilmistir.




Tablo 2.3 Zemin Gruplari
. , Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Sl R‘e{m‘.{f Basing Dalgasi
Penetr. | Sukilik . .
Grubu Tanimi (N/30) (%) Direnci Hr;r
o (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismamus saglam
A) metamorfik kayaclar, sert
i cimentolu tortul kayaclar.... — — = 1000 = 1000
2. Cok siki kum. cakil......... =50 | 85—100 — =700
3. Sert kul ve silthi kal.......... >32 — =400 =700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrismus
cimentolu tortul kavaglar.... — — 500—1000 | 700—1000
2. Siki kum, ¢akil............... 3050 | 65-85 — 400-700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... | 16—32 — 200—400 300—700
1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik
(C) kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.................. — <500 400-700
2. Orta siki kum, cakal........ | 10-30 | 35-65 — 200—400
J.Kati kil vesiltli kil.......... | 8—16 — 100-200 200—300
1.Yeralt: su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin alitvyon tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum.......ccoooee. 210 <35 — < 200
3. Yumusak kil, silthi kil..... 8 — < 100 < 200




Tablo 2.4 Yerel Zemin Siniflart

Yerel Zemin .
Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi1 Kalinligi (h;)
Sinifi
( A ) Grubu zeminler
Z1
h; <15 m olan ( B ) grubu zeminler
h; > 15 m olan ( B ) grubu zeminler
72
h; <15 molan ( C ) grubu zeminler
15 m <h; <50 m olan ( C) grubu zeminler
73
h; <10 m olan ( D ) grubu zeminler
h; > 50 m olan ( C ) grubu zeminler
74
h; > 10 m olan ( D ) grubu zeminler

Tablo 2.2’ deki zemin parametrelerine iliskin degerler, zemin gruplarinin belirlenmesinde yol
gostermek tizere verilen standart degerlerdir. Asagida belirtilen binalarda, gerekli saha ve
laboratuar deneylerine dayanan zemin arastirmalarinin yapilmasi, ilgili raporlarin
diizenlenmesi ve proje dokiimanlarina eklenmesi zorunludur. Raporlarda Tablo 2.2 ve Tablo

2.3’ e gore tanimlanan zemin gruplari ve yerel zemin siniflart agik olarak belirtilecektir.

a) Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde toplam yiiksekligi 60 metreden fazla olan tim
binalar,
b) Biitiin deprem bolgelerinde bina yliksekliginden bagimsiz olarak, bina Onem

katsayisinin I = 1.5 ve I = 1.4 oldugu binalar.

Yukaridaki maddelerin kapsami disinda kalan diger binalar i¢in ise, birinci ve ikinci deprem
bolgelerinde, zemin gruplarimin ve yerel zemin siniflarinin Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’deki
tanimlara gore belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin ya da gézlem sonuglarinin deprem
hesap raporlarinda belirtilmesi veya bu konuda yayinlanmis kaynaklara referans verilmesi

zorunludur.

Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde, Tablo 2.2°de ( C ) ve ( D ) gruplarina giren zeminlerde,

deprem yiikleri altinda kaziklarin yatay yataklanma parametreleri ile yatay ve eksenel yiik
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yapilacaktir.
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Tablo 2.5 Spektrum Karakteristik Periyotlart

Yerel Zemin Sinifi Ta (5) Tg (8)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

( C) ve ( D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon ve ozellikle perde temellerindeki
donmelerin, tasiyici sistem hesabina etkileri, uygun ideallestirme yontemleri ile gdz Oniine

alinmalidir.

2.5 Sismik Hareket

2.5.1 Eurocode 8

Yerkiire, ulusal komiteler tarafindan, hasar durumuna gore, ¢esitli deprem bdolgelerine

boliiniir. Her deprem bolgesindeki hasar sabit olarak kabul edilir.

Eurocode uygulamalarinin ¢ogunlugunda hasar, a, parametresine gore tanimlanir. a, etkin

maksimum yer ivmesidir ve tasarim yer ivmesi olarak adlandirilir.

Tasarim yer ivmesi ulusal komiteler tarafindan, her deprem boélgesi igin 475 yillik tekrarlama
periyodu olan bir deprem segilerek bulunur. Bu hesapta, yap1 6énem katsayis1 y; = 1.0 olarak

secilir.

Tasarim maksimum yer ivmesi a,’ nin 0.1 g’ den kiiglik oldugu boélgeler, diisiik sismisiteli
deprem bolgeleridir. Bu bdlgelerde bazi yapi tipi ve kategorileri i¢in basitlestirilmis veya
azaltilmis tasarim yontemleri kullanilabilir. Tasarim yer ivmesinin 0.04 g’ den diisiik oldugu

bolgelerde Eurocode sartlarina uymak gerekmez.
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Deprem Hareketinin Temel Tanimu:

Verilen bir noktadaki deprem hareketi, genellikle, elastik zemin ivme tepki spektrumu ile
temsil edilir. Bu spektruma, elastik tepki spektrumu denir. Yatay deprem hareketi ayn1 tepki
spektrumu iginde gosterilebilen, birbirinden bagimsiz ve ortogonal iki bilesene sahiptir.
Spesifik c¢aligmalar yapilarak deprem hareketinin diisey bileseni belirtilmemisse, diisey
bilesen, ordinatlarin agsagidaki azaltma carpanlari ile ¢arpilmalar1 sonucu tepki spektrumunda

yatay deprem hareketi olarak gosterilebilir.
e T, titresim periyodu 0.15 sn.den kiigiik ise ordinat 0.70 ile carpilir.
e T, titresim periyodu 0.50 sn.den biiyiik ise ordinat 0.50 ile ¢arpilir.

e T, titresim periyodu 0.15 sn. ile 0.50 sn. arasinda ise ordinat lineer enterpolasyon ile

bulunur.

Bazi durumlarda sahadaki deprem hasarini tanimlayabilmek i¢in, birden fazla spektruma
gerek duyulabilir. Bu gibi durumlarda, degisik a, tasarim yer ivmesi ve tepki spektrumu
kullanilir. Siddetli deprem boélgelerinde, dnemli yapilar i¢in, arazinin topografik yapisinda
dolay1 olusabilecek etkiler de goz onilinde tutulmalidir. Ulusal otoriteler, belli bir bélgedeki
sismik hasar1 uygun bir sekilde temsil edebilmesi i¢in spektrumu 6zellestirebilirler. Bu ancak,
bolgeyi etkileyen depremlerin kaynaklari mesafe ile, odaksal mekanizma ile veya bolgenin
jeolojisi ile ciddi sekilde degisiyorsa gerekli olabilir. Yani s1§ veya orta siglikta depremler
icin gecerlidir. Degisik deprem tipleri i¢in, tepki spektrumunun sekil degistirmesi gibi bazi

durumlarda, a,’nin de farkli degerler almasi normaldir.
Yatay Elastik Tepki Spektrumu:

Sekil 2.1°de gosterilen elastik tepki spektrumu, kullanilan deprem periyodu i¢in asagidaki

denklemler yardimiyla belirlenir:

0<T<T, ise SQ(T)zag-S[1+Tl-(77-2.5—1)} (2.1)

B

T,<T<T.ise S,(T)=a,-S-n-2.5 (2.2)



12

T,
T.<T<T, ise Se(T):ag-S-n-Z.S-{TC}

T,<T<4sise Se(T):ag-S-n-Z.S-{TC];—E’}

2

S,(T) : Elastik tepki spektrumu ordinati;

T

dq

: Tek serbestlik dereceli lineer sistemin titresim periyodu;

: Kullanilan deprem periyodu i¢in tasarim zemin ivmesi;

T,,T, : Sabit spektral ivme bolgesinin sinirlari;

S

n

: Zemin parametresi;

: Soniim diizeltme faktorii (%5 soniim i¢in 77=1 kabul edilir.)

IS u."lﬂ ¢ |

2,580 |

Ty Tc (5

Sekil 2.1 Eurocode 8’de Elastik Tepki Spektrumu

Soniim diizeltme faktorli degeri asagidaki gibi tanimlanir.

10
5+¢&

>0.55

2.5)

(2.3)

(2.4)
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&1 Yapmin viskoz séniim yiizde oramdir. Ozel ¢alismalarda viskoz séniim oran1 igin % 5'ten

farkli degerler kullanilabilir.

Dikey Elastik Tepki Spektrumu:

Deprem hareketinin diisey bileseni asagida verilen ifadeler kullanilarak tanimlanir.

0<T<T; ise SVQ(T):avg-{1+Tl-(77-3.5—1)} (2.6)
B
T,<T<T.ise S, (T)=a, n-3.0 (2.7)
. T,
I.<T<T,ise S, (T)=a, n-3.0 T (2.8)
T <A B T.-T,
T,<T<4sise S, (T)=a,-S-n-3.0- P (2.9)

Maksimum Zemin Yer Degistirmesi:

Eger 0zel bir ¢alisma yapilarak maksimum zemin yer degistirmesi d, verilmemisse; d,

yaklagik olarak asagidaki ifadeye gore hesaplanir.

d,=0.025-a,-S-T,-T, (2.10)

Lineer Analiz I¢in Tasarim Spektrumu:

Yap1 sistemlerinin deprem etkilerine karsi lineer olmayan bolgedeki kapasitesi, genellikle
lineer elastik davranislarina gére daha diisiik tasarim kuvvetlerine olanak saglarlar. Tasarimda
lineer olmayan yapisal analiz kullanmak yerine, lineer hesapta elemanlarin veya cesitli
mekanizmalarin siinek davraniglarindan kaynaklanan enerji yutma kapasitesi géz ontine alinir.
Lineer hesapta tepki spektrumu, elastik tepki spektrumuna gore kiiciiltiiliir. Buna tasarim
spektrumu denir. Bu kiiciiltme islemi, q davranis faktorii kullanilarak yapilir. q davranig
faktorii, yapinin %5 viskoz sonlim orani ile, tamamen elastik tepki verdigi durumda, yaklasik
olarak deprem kuvvetlerinin; genel modellerle, yapinin yeteri derecedeki tepkisinden emin
olunan tasarimda kullanilan, minimum deprem kuvvetlerine oranidir. q davranig faktoriiniin,
cesitli siineklik diizeyine gore verilen cesitli malzemeler ve yapisal sistemler icin, %5 viskoz

sontim haricindeki degerleri hesaplanabilir.
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Yercekimi ivmesi g ile normalize edilmis S4(T) tasarim spektrumu asagidaki ifadelerle

tanimlanir.
. T
0<T<T, ise S,(T) =a.s-{1+(F)-(ﬂ0 /(q—l))} (2.11)
B
T,<T<T.ise S,(T)=a-s-(8,/q) (2.12)
T.<T<T, ise S,(T)=a-s-(f,/q)[T./T]" >0.20a (2.13)
T,<Tise S,(T)=a-s(B,/[T./T,]"[T,/T]*" >0.20a (2.14)

S4¢(T) : gile normalize edilmis tasarim spektrumun ordinati
q : davranig faktorii
2.5.1.1 Deprem Hareketinin Alternatif Tanimlart

Zaman- Tarih Gosterimi: Deprem hareketinin yer ivmesi, hiz ve deplasman ile iliskili
nicelikleri, zaman-tarih donemleri seklinde de gosterilebilir. Bu gosterimde, elastik karsilik
spektrumundaki frekans, siddet gibi kavramlarla uyumlu olacak sekilde tiiretilmis yapay
ivmelenme grafikleri veya zemin kosullarini iyi temsil eden kaydedilmis ivmelenme grafikleri
kullanilir. Eger ii¢ boyutlu (uzaysal) bir model isteniyorsa, ii¢ tane birbirinden farkli ancak

eszamanli etkiyen ivmelenme grafigine ihtiyac vardir.

Deprem Yiikiiniin Uzaysal Tanimi: Ozel karakteristiklerinden dolay: tiim mesnetlerinde ayni
hareketlenmeyi gostermeyen yapilarda deprem yiikii, iic boyutlu olarak modellenir. Bu model

temel deprem tanimini iceren elastik karsilik spektrumu ile uyumlu olmalidir.

2.5.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yapilar Hakkinda Yonetmelik

2.5.2.1 Genel Kabuller

Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde esas alinacak olan katsayilar, tanim
olarak %5 soniim oram i¢in Tasarim Ivme Spektrumu’nun yer cekimi ivmesi g’ye

boliinmesine karsi gelen “Spektral lvme” ve “Deprem Yiikii Azaltma” katsayilaridir.
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Spektral Ivme Katsayisi, A(T), Denk.(2.15) ile verilmistir. %5 soniim orani igin tanimlanan
Elastik Ivme Spektrumunun ordinati olan Elastik Spektral ivme, S,«(T), Spektral Ivme

Katsayisi ile yer¢ekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir.

A(T)=4,-1-S(T)
(2.15)
S .T)=AT)-g

Spektral ivme katsayisinin belirlenmesinde, deprem kusaklarini hesaba katmak i¢in kullanilan

parametre Etkin Yer Tvmesi Katsayisi, Ap’dir ve Tablo 2.5’de tanimlanmustir.

Tablo 2.6 Etkin yer ivmesi katsayisi (4y)

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40

2 0.30

3 0.20

4 0.10

Yonetmelikte aksi belirtilmedik¢e deprem yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve binanin

birbirine dik iki ekseni dogrultusunda ayr1 ayr etkidikleri varsayilacaktir.

Yonetmelikte esas alinan tasarim depremi, siddetli depreme karsilik gelir. Bina 6nem

katsayis1 I=1 olan binalar i¢in tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig1
%10°dur.

2.5.2.2 Deprem Yiikiiniin Temel Tanimi

Spektral ivme katsayisinin belirlenmesinde etkili olan diger bir parametre, yerel zemin

kosullaria bagli ve bina dogal periyodu T’ye bagli olarak hesaplanan “spektrum katsayis1”

S(T) dir.

Deprem Hareketinin Elastik Tanimi: Spektral ivme katsayis1 A(7), tanim olarak %5 s6nliim

orani icin “elastik tasarim ivme spektrumunun” (Sekil 2.2) yer¢ekimi ivmesine boliinmesiyle

elde edilen bir degerdir.
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S(T)
25—
o~ S(D)=2.5(Ts/T)"*

1.0—

Sekil 2.2 Elastik tasarim ivme spektrumu

Elastik tasarim ivme spektrumunu belirleyen denklemler sunlardir:

S(T):1+1.5T1 (0<T<T,) (2.16)

S(T)=2.5 (T,<T<T,) (2.17)
T 0.8

S(T)=2.5(1) (T, <T) (2.18)

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel denklem ve zemin kosullart
gbzoniine alinarak yapilacak oOzel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme katsayilari, tiim
periyotlar icin Tablo 2.6’daki ilgili karakteristik periyotlar géz Oniine alinarak Denk.

(2.15)’ten bulunacak degerlerden, hi¢bir zaman daha kiiciik olmayacaktir.

Tablo 2.7 Yerel Zemin Siniflarina Gore Spektrum Karakteristik Periyotlar

Zemin Ta Ts
Sinifi (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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Deprem Hareketinin Elastik Tanimi: Depremde tasiyict sistemin kendine 6zgii dogrusal
elastik olmayan davranisini gézoniine almak tizere elastik deprem yiikleri, “deprem ytkii

azaltma katsayisina” boliinecektir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T), “tasiyici sistem davranis katsayis1” R ve dogal titresim

periyodu T’ye bagl olarak belirlenir.

T
0STST,: R(T)=15+(R-15)— (2.19)

A

T,<T . R(T)=R (2.20)

2.5.2.3 Zaman Alanminda Dogrusal Elastik Veya Elastik Olmayan Céziimleme Yontemi

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin, zaman tamim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesab1 icin, daha. 6nce kaydedilen veya yapay yollarla

iiretilen "benzestirilmis deprem yer hareketleri" kullanilip sistem ti¢ boyutlu ¢oziiliir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az bes
kaydedilmis veya "benzestirilmis ivme" kaydi kullanilacak ve bunlara goére elde edilen
biiylikliiklerin en elverigsiz olanlar1 tasarima esas alinacaktir. Benzestirilmis ivme
kayitlarinin sayisinin ortalama deger ve standart sapma gibi kararli istatistiksel degerler

verecek ve deprem hareketini temsil edecek sekilde secilmesi gerekir.

a ) Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, ivmelerin zarflar1 £0,05 g'den
az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun bes katindan ve 15

saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b ) Kaydedilmis veya benzestirilmis her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerleri, biitlin periyotlar i¢in A(7) = Ay I S(T) spektral ivme
katsayist degerlerinin g ile carpiminin %90'indan az olamayacaktir. Ancak, zaman tanim
alaninda dogrusal hesap yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde
edilmesi icin esas almacak spektral ivme degerleri S,.(T,) = A(T,)g/R.(T,) denklemi ile

hesaplanacaktir.
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Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici sistem
elemanlarinin tekrarli yilikler altindaki davranisim1 tanimlayan i¢ kuvvet - sekil degistirme
bagintilar1 bu yonetmeligin genel felsefesi cergevesinde, gecerliligi teorik ya da deneysel

olarak kanitlanmis yontemlerle elde edilecektir.
2.6. Deprem Yiikiiniin Diger Yiiklerle Kombinasyonu
2.6.1 Eurocode 8

2.6.1.1 Sinir Yiik Durumu

Bu smir durumunda yap1 elemanlarinda meydana gelen kesit etkilerinin, giivenli bir sekilde
karsilanmasi gerektigi agiktir. Bunun yaninda, yer degistirmelerin biiyliimesi nedeniyle, ikinci
mertebe etkilerin biiyliyerek elemanda stabilite kaybinin ortaya c¢ikmamasi da gerekir.
Giivenlik, bu smir durumunda meydana gelen kesit etkilerinin karsilandig1 gosterilerek

saglanir.

Cesitli yiiklerin, ilgili yr giivenlik katsayilar1 ve y birlestirme katsayilari ile ¢arpilmasi sonucu
bulunan boyutlamaya esas olan kesit etkilerini gosteren E4, asagidaki denklemi olusturan

degerlerle iligkili olmalidir.

ZG@-JF?/['AM +F, +ZV/2,-'Qk,- (2.21)
ij : Sabit yiik j’nin karakteristik degeri

7; : Onem faktorii

A, : Deprem hareketinin referans doniisiim periyodu i¢in karakteristik degeri

P, : Tiim kayiplar ¢iktiktan sonra kalan karakteristik dngerilme kuvveti degeri

W, : Hareketli yiik i’nin yar1 sabit degeri i¢in kombinasyon katsayis1

Q,; : Hareketli yiik 1’nin karakteristik degeri

Malzeme dayanimlarinin, ilgili v, malzeme katsayilar1 ( beton i¢in y. ve donati i¢in vy, ) ile
boliinmesi sonucu elde edilen tasinabilecek kesit etkileri Ry ile gosterilir. Eq < Ry sartinin

saglanmasiyla giivenligin saglandig1 kabul edilir.
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Boyutlamaya esas olan Eq4 tasinmasi gerekli kesit tesirlerinin elde edilmesi sirasinda;

a ) Stirekli yiiklere gére boyutlama durumu ( normal kullanma durumu )

b) Gegici yiiklere gore boyutlama durumu (insaat durumu)

¢ ) Alisilmisin dis1 yiiklere gore boyutlama durumu (¢arpma, deprem vb. durumu) gézoniine

alinir.

Ik iki boyutlama durumu igin etkilerin birlestirilmesinde iki imkan sdz

konusudur:

e Kesin ana yiik birlestirme durumu (ana birlestirme durumu)

e Basitlestirilmis ana yiik birlestirme durumu (basitlestirilmis birlestirme

durumu)

Basitlestirilmis birlestirme durumu her zaman giivenli tarafta bulunmamakla birlikte, iki
durum birbiri ile esdeger olarak verilmis olup, istenilen secilebilir. Tki durumun sonuglari

arasinda genel olarak kabul edilebilecek kiiciik farklar vardir.

Ana Birlestirme Durumu: Boyutlamaya esas olan Fy4 yilik degeri, Fy karakteristik degerinin

veya yFy temsili degerinin, yr artirma katsayisi ile biiytitiilmesi ile elde edilir:

G,=7:G,
Fd:7F'F;c
Qd:7Q'Qk

Bu islem sabit ve degisken yiik i¢in ayr1 ayr1 yapilir.

Tablo 2.8 Yiik artirma katsayilari

Etki Tiirii  |yg( sabit yiik G ) vo( degisken yiik Qy )

Arttirict 1.35 1.50

Azaltici 1.00 0
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Degisken olan yiiklerin en biiyiikk siddetleri ile hep beraber etkimesine ¢ok ender olarak
rastlanacagi i¢in, bu yiiklerin veya etkilerin bulunmasinda birlestirme katsayilar1 ( v < 1)
kullanilir. Boylece herhangi bir Qg yiikiiniin y Qy temsili degeri elde edilir. Bu katsayilar
kullanilarak, hareketli yiikiin birlestirme degeri (yo Qx), sik ortaya ¢ikan degeri (y; Qx) ve
stirekli sayilabilecek degeri (y2 Qx) bulunur.

Tablo 2.9 Hareketli yiikler i¢in birlestirme katsayilari

Yiikler Vo Y1 U5

Hareketli ytikler

0.7 0.5 0.3

* A kategorisi 0.7 0.5 03

» B kategorisi 0.7 0.7 0.6
o 0.7 0.7 0.6
» C kategorisi 1.0 0.9 0.8
Riizoar 0.6 0.5 0
Kar 0.6 0.2 0

Deprem analizinde kat agirliklarinin hesabinda goz oniine alinan yiik durumu ise soyledir:

Z G, + Z Wy -0, (hareketli yiiklerin bulunmadig1 durum) (2.22)

v ;- Hareketli yiik 1 i¢cin deprem yiiklemesi kombinasyon katsayisi
Ve =P V¥ (2.23)

Tablo 2.8'de yer alan hareketli ylik kategorileri Eurocode I'de sdyle tanimlanmaktadir:

A Kategorisi: Barinma ve temel ev i¢i faaliyetleri i¢in ayrilmis alanlar, hastaneler
B Kategorisi: Ofis alanlari

C Kategorisi: Insanlarin toplandig1 alanlar (A, B, D ve E kategorilerinde tanimlananlarim

disinda kalmak kosulu ile)
C1 : Masali alanlar

C2 : Sabit koltuklu alanlar
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C3 : Insanlarin hareketi icin engel bulunmayan alanlar

C4: Olas1 fiziksel aktiviteler i¢in ayrilmis alanlar.

D Kategorisi: Aligveris alanlari

D1: Genel perakendeci diikkanlardaki alanlar

D2: Magaza boliimlerindeki alanlar
E Kategorisi: Malzeme birikmesine hassas olanlar

D1: Depo alanlari
D2: Kiitliphaneler

F Kategorisi: Hafif araclar i¢in trafik ve park alanlar1 (en fazla 8 yolcu koltugu ve toplam

agirlik < 30 kN)

F1: Garajlar

F2: Park alanlar1 ve kapali otoparklar

Yukarida verilen yiik katsayilar1 kullanilarak:
276G+ 7600+ D Voo, 0,) (2.24)

Denklemi yardimiyla elde edilen yiik altindaki statik ¢6ziimleme sonucu, E4 boyutlamaya
esas olan deger (bir kesitte taginmasi gereken egilme momenti veya kesme kuvveti gibi)

bulunabilir.

Goriildiigi gibi, ilk terimde siirekli yiiklerin ve ikinci terimde degisken yiiklerin birisinin
karakteristik degerleri, ilgili giivenlik katsayisi ile artirilmaktadir. Son terimde de birinci
degisken yiikle beraber etkiyebilecek diger degisken yiiklerin artirillmis karakteristik

degerleri, birlestirme katsayilari ile azaltilarak gozoniine alinmaktadir.

Fazla azaltma katsayilarindan dolay1 pek ¢ok yiikleme durumunda, bastan hangi yiikleme
durumunun elverissiz oldugunun bilinmesi hemen hemen miimkiin degildir. Bu nedenle, en
elverissiz durumun bulunmasi i¢in, muhtemel biitiin yiikleme durumlarinin incelenmesi
gerekir. Ornegin bir yap1 sabit yiik ve degisken yiik yaninda kar ve riizgar yiiklerinin etkisi

altinda ise, Tablo 2.9’da verilen {i¢ tiirlii yiilkleme birlestirmesinin incelenmesi gerekir.
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Ayrica tabloda gosterilen her yiik durumu i¢in bunlarin en elverigsiz durumlarinin gozoniine

alimmas1 gerekir (degisken yiik icin farkli agikliklarda degisik durumlari, riizgarin sag veya

soldan esmesi gibi).

Tablo 2.10 Yiik ana birlestirme durumuna 6rnek

Birlestirme Y6 Gk Yq Q.1 Yo Wo Q1 [Yo Wo Qx.i
1 sabit viik degisken viik kar riizear
2 sabit viik kar degisken viik riizear
3 sabit yiik riizgar degisken yiik kar

Basitlestirilmis Birlestirme Durumu: Bir tane degisken yiik bulunmasi durumunda:

Z(7GGk)+l-5'Qk,1 (2.25)

Birden fazla degisken yiik bulunmasi durumunda:

> (7eG)+2,.,135-0,, (2.26)

basitlestirilmis yiik birlestirmesi kullanilabilir. Elde edilen sonuglardan elverigsiz olani

kullanilacaktir. Ornegin sabit yiik, kar ve riizgar ele alinirsa Tablo 2.10°daki yiik durumlarinin

incelenmesi gerekir.

Tablo 2.11 Basitlestirilmis yiik birlestirme durumuna 6rnek

Basitlestirme va G Qu.1 Qu.1 Q.1
1 sabit yiik 1.35 * degisken ylik |1.35* kar 1.35 * rlizgar
sabit yiik 1.50 * degisken yiik
sabit yilik 1.50 * kar
4 sabit ylik 1.50 * rlizgar
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Alsilmisin Dis1 Yiikleme (Deprem Etkisi) Durumu Yiik Birlestirmesi: Bu tir durumda, Agg

deprem etkisini (alisilmisin dis1 yiiklemeyi) gostermek iizere yiik birlestirmesi:

Z (G +7 4, +v,,0,, + Z,->1 ¥.0x) (2.27)

olarak kabul edilir. Burada y; bina 6nem katsayis1 olup, y degerleri Tablo 2.8’den alinacaktir.
Eger tastyici sistemin biitiin katlarinda Ikinci Mertebe Gésterge Degeri

ool <410 (2.28)

10t

ise, ikinci mertebe etkilerinin (P — A etkilerinin) gdzoniine alinmasina gerek yoktur. Burada
Py, deprem durumunda gdzoniine alinan katta ve tistiindeki toplam diigsey yiikler; d, rolatif

ortalama kat yer degistirmesi; Vi toplam deprem kat kesme kuvveti, h kat yiiksekligidir.

Hesaplanan bu degerin 0.10 < 6 < 0.20 olmast durumunda deprem etkileri 1/(1 - 0) katsayis1
ile artirilarak ikinci mertebe etkileri gozoniine almabilir. 0.20 < 6 < 0.30 durumunda ise,
ikinci mertebe etkilerinin ayrintili bicimde hesaplanmasi gerekir. 6 > 0.30 olmasina izin

verilmez ve bu durumda kesit rijitliklerinin artirilmasi gerekir.

2.6.1.2 Kullanilabilirlik Limit Durumu

Yapinin kullanma durumunda da zamanla giivenligi zedeleyecek bir durumun ortaya
ctkmamast gerekir. Ozellikle elemanlarda meydana gelen catlaklar, donatinin gevre
kosullarindan olumsuz yonde etkilenmesine ve giivenligin zedelenmesine sebep olur. Bunun
gibi sekil degistirmeler yapiin kullanimin1 olumsuz yonde sinirlayabilir. Ayrica, hem genis
catlaklar ve hem de biiyiik yer degistirmeler yapiya karst bir giivensizlik hissinin dogmasina

sebep olur. Bu amagla kullanim durumunda:

e Gerilme ve sekil degistirmelerin sinirlandirilmast

e (Catlak olusumunun sinirlandirilmasi, s6z konusu olur.

Bu durumda giivenlik, bu smir durumunda meydana gelen kesit etkisinin veya sekil

degistirmenin miisaade edilenden daha kii¢iik kaldiginin gosterilmesi seklinde saglanir.
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o E,4 cesitli yiiklerin ilgili y birlestirme katsayilar ile ¢arpilmasi sonucu bulunan kesit

etkisi, gerilme veya sekil degistirme ve yer degistirme,

o (g4 kesit etkisi, gerilme veya sekil degistirmenin kullanma durumunda miisaade edilen

siir degeri olma iizere
Eq<Cq
Gergeklestirilmesiyle giivenligin saglandig kabul edilir.

Siir yiilk durumunda oldugu gibi, ilgili parametrelerin karakteristik degerleri kullanilarak
kontrolii yapilacak biiyiikliiklerin Olusabilecek Degerleri ve Kabul Edilebilecek Degerleri

belirlenir.

Kullanilabilirlik limit durumunda ii¢ yiik birlestirmesi gozontine alinir:

e Seyrek olusabilecek yiik birlestirme durumu
Z G+, + Zi>1 W0,9:) (2.29)
e Sik olusabilecek yiik birlestirme durumu

Z (G)+y,O, + Zm (291079 (2.30)

Seyrek ve sik olusabilecek yiik birlestirme durumu ¢ok katl yapilarda, elverigsiz olani esas

olmak iizere, asagidaki gibi basitlestirilebilir:

e Bir tek degisken yiik varsa
> (G)+0,, 2.31)
e Birden fazla degisken yiik varsa

D.(G)+0.9>. (©,.) (2.32)

azaltilarak hesaba katilmalidir.

Hangi birlestirme durumunun en elverissiz olacaginin basta bilinmesi miimkiin olmayip
ekonomik bir boyutlandirma igin, biitiin yiik birlestirme durumlarinin ele alinmasi gerekir.

Deprem etkisi yiik durumu birlestirmesi, sinir yiik durumunda oldugu gibi
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DG+ r A+ 0+ (W,,0,) (2.33)

seklindedir. Deprem etkisi durumunda, eger yapisal olmayan gevrek elemanlar tasiyici
sisteme bagl ise, d; rolatif ortalama kat yer degistirmesi ve v bina énem durumuna bagl

azaltma katsayisi (Tablo 2.11) olmak {izere,

d:/v<0.004 h (2.34)
ve eger yapisal olmayan elemanlar tasiyici sistemin yer degistirmesi ile etkilesimde degilse
d:/v<0.006 h (2.35)

olmalidir.

Tablo 2.12 Yer degistirme azaltma katsayilari

Bina Onem Simifi Azaltma Katsayis1 v
1 2.5
2 2.5
3 2.0
4 2.0

2.6.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik

Celik yapilarin plastik teoriye gore hesap kurallarini igeren TS 4561°e gore dis yiiklerin TS
498’e gore saptanan degerleri asagidaki yiik katsayilari ile carpilarak kullanilir.

1.0G+1.00+1.0E (2.36)
veya
1.4G +1.60 (2.37)
veya

0.9G +1.0E (2.38)
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Emniyet Gerilmeleri Yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler diginda
emniyet gerilmeleri i¢in TS648’deki ElY yuklemesi durumunda cem(EH)Z 1.15 cem(EY) olarak
hesaplanan emniyet gerilmesi, deprem durumunda en fazla Gem(EH)Z 1.33 cem(EY) olacak

sekilde artirilabilir.
EY : Esas yiiklerin toplam1

EIY : Esas ve ilave yiiklerin toplami

Bunlardan bagka, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e gore, deprem
yukleri ile rlizgar yiiklerinin binaya aym1 zamanda etkimedigi varsayilacak ve her bir yapi
elemaninin boyutlandirilmasinda, deprem ya da rilizgar etkisi i¢in hesaplanan biiyiikliiklerin
elverigsiz olan1 gdzoniine alinacaktir. Ancak riizgardan olusacak biiyiikliiklerin daha elverissiz
olmasi durumunda bile elemanlarin boyutlandirilmasi, detaylandirilmasi ve birlesim
noktalarinin diizenlenmesinde, bu yonetmelikte belirlenen kosullara uyulmalidir. Deprem

analizinde kat agirliklarinin hesabinda gézoniine alinan yiik durumu ise soyledir:

w=g+n-q (2.39)

Tablo 2.13 Hareketli yiik katilim katsayilari

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, 0.60
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta
magaza vb.

Konut, igyeri, otel, hastane vb. 0.30

Deprem yiikii analizinde kar yiiklerinin %30’ u sabit yiik olarak gdézoniine alinacaktir.
Endiistri binalarinda; sabit ekipman agirliklar i¢in n=1 alinacak, ancak ving¢ kaldirma yiikleri
kat agirliklarinin hesabinda gbézoéniine alinmayacaktir. Hareketli yiikiin “n” katsayisiyla
azaltilma nedeni, deprem sirasinda biitiin katlarda hareketli yiiklerin tamaminin bulunmasi

olasiliginin diisiik olmasidir.
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2.7 Deprem Durumunda Bina Onem Katsayilar
2.7.1 Eurocode 8

Yapilar, boyutlarma gore genel olarak dort énem smnifina ayrilmistir. Onem faktérlerinin

degerleri, ¢cokme aninda meydana gelebilecek olasi insan kayiplarina goére hazirlanmigtir.

475 yilda bir goriilen (doniisiim periyodu 475 yil olan) bir deprem i¢in énem faktori y; = 1
olarak kabul edilir.

Tablo 2.14 Bina 6nem siniflar1 ve dnem faktorleri

Onem Binalar Onem Faktorii
Sinifi
1 Hastaneler, itfaiye binalari, enerji santralleri gibi 14

deprem sirasindaki biitiinliikleri sivil
savunma agisindan hayati 6nem tastyan binalar

2 Okullar, toplanti salonlari, kiiltiir- merkezleri 1.2
gibi depreme dayanimlari, ¢Okmeleri halinde
ortaya ¢ikacak manzara nedeniyle Onem
tasityan binalar

3 Apartman daireleri, miistakil evler, ofis 1.0
binalar1 gibi orta biiytikliikte, siradan binalar

4 Tarimsal faaliyetlerde kullanilan binalar gibi, 0.8
toplumun giivenligi  agisindan ¢ok Onem
tagimayan binalar

2.7.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bina 6nem katsayis1 I=1 olan binalar i¢in, tasarim depreminin 50 yillik siire i¢inde asilma

olasiligt %10’dur.
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Tablo 2.15 Bina 6nem katsayilari

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem

Katsayis1 (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren

binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanimi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk

yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya

depolandig binalar

1.5

2. insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundudu ve degerli esyanin

saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, asker, kislalar,

cezaevleri, vb.

b) Miizeler

1.4

3. insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari, vb)

1.0
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2.8 Genel Karsilastirma
2.8.1 Yapilarin Deprem Performansi

Afet Bolgelerindeki Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te ve Eurocode 8’de yapilarin depreme
dayanikli olarak tasariminda, iki temel ihtiyacin saglanmasini esas almaktadirlar. Go¢gmeye

kars1 dayanim ve hasarin siiflandirilmasi.

Eurocode 8, yapilarin deprem performansini iki seviyede ele alir. Birinci seviye, hafif siddette
bir depremin meydana gelmesi durumunda yapinin kullanim siir sartlarini saglamasidir.
Yap1 deprem sirasinda, tasarim asamasinda tasarlanan enerji dagilimini gerceklestirebilmeli,
hasar yapinin kullanimini engellemeyecek miktarda ve hemen onarilabilir nitelikte olmalidir.
Ikinci seviye, siddetli depremlerde gé¢menin engellenmesidir. Yapi, siddetli bir depremden
sonra ¢esitli boliimlerinde dnemli hasarlar meydana gelse de, yapisal biitiinligiinii korumali

ve bir miktar dayanima daha sahip olmalidir.

Tirk Deprem yonetmeligi ise yapilarin performansimni dort seviyede ele alir. Fakat bu
performans seviyelerinden once yapi elemanlarinda hasar smirlari ve hasar bolgelerine

deginmek gerekir.
2.8.1.1 Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlar: ve Hasar Bolgeleri
2.8.1.1.1 Kesit Hasar Simirlar

Siinek elemanlar i¢in, kesit diizeyinde ti¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar; Minimum Hasar
Stnirt (MN), Giivenlik Sinirt (GV) ve Gogme St (GC)’dir. Minimum hasar sinir1 kesitte
elastik Otesi davranisin baslangicini, giivenlik sinirt kesitin dayanimint giivenli olarak
saglayabilecegi elastik Otesi davranigin siirini, gégme sinir1 ise kesitin gécme Oncesi
davraniginin - simirmi  tanimlamaktadir.  Gevrek olarak hasar goren elemanlarda, bu

siiflandirma gegerli degildir.
2.8.1.1.2 Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi nde, MN ile
GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi nde GV ve GC arasinda kalan elemanlar

Ileri Hasar Bélgesi’'nde, GC’yi asan elemanlar ise Gé¢me Bélgesi’nde yer alirlar.
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Ic Kuvvet
4 GV GC
MN e e O——
Minimum Belirgin E Tleri
Hasar | Hasar ' Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 2.3 Bina hasar durumlari

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi beklenen

hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak tanimlanmustir.

Hemen kullanim performans diizeyi: Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem

dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar
Bolgesi’ne gecebilir, ancak diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar

Bolgesi’ndedir.

Can giivenligi performans diizevi:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yilik tasiyic1 sisteminde yer almayan) kirisler harig
olmak fizere, kirislerin en fazla %30’u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda
tanimlanan kadar1 /leri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bélgesi'ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden

Minimum Hasar Swmmirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
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kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin

%30’u asmamas gerekir.

e (GOcme Oncesi performans diuzeyi:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda,
ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak {izere,
kirislerin en fazla %20’si Gé¢me Bélgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u agsmamasi gerekir.

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

e Gocme durumu: Bina Gégme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglanmiyorsa Gogme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Yukaridaki sartlar1 saglamak iizere, her iki yonetmelik de stabilitenin saglanmasi, ikinci
mertebe etkilerin siniflandirilmasi, kayma ve devrilmelerin engellenmesi, yapisal diizenliligin
saglanmasi, gevrek kirilmanin onlenmesi ve yeterli siinekligin elde edilmesi icin gesitli

tasarim kurallar getirmektedirler.
2.8.2 Deprem Yiikiiniin Tanimi

Her iki yonetmelikte de deprem yiikii, yapinin titresimini temsil eden bir elastik tasarim ivme
spektrumuna gore belirlenir. Yapmin malzemesinden kaynaklanan lineer olmayan sekil
degistirme yetenegi, tasiyici sistemde belirli enerji yutucu siinek bolgeler olusturularak
kullanilir. Stinekligin enerji emilimine ve dolayis1 ile deprem dayanimina olan bu katkisi,
yapiya gelen deprem yiikiiniin 1’den biiyilk davranig katsayilarina bdliinmesi suretiyle

g6zontiine alinir.

({4 [Pl

Eurocode 8, elastik spektrumu bir “q” davramis faktorii ile azaltarak ve “g” yercekimi ivmesi

ile normallestirerek tasarim spektrumuna doniistiirtir.
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Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde ise siinekligin hesaba katilmasi elastik ivme spekturumuna
gore hesapta bulunan toplam ytiikiin, “R” tasiyici sistem davranis katsayisina bagl “R, (T)”

azaltma katsayisina boliinmesi suretiyle olur.

Iki yonetmelikte de elastik tasarim ivme spektrumu, yapinin %35 soniimle titrestigi kabuliine
gore belirlenir ve bolgedeki deprem riskine ve zemin tipine bagli parametreler igerir.
Yukaridaki tanimlamalarda deprem yiikleri, binanin ortogonal asal eksenlerine gore iki ayri
yatay dogrultuda ve birbirinden bagimsiz etkiyen ylikler seklinde kabul edilmektedirler.
Eurocode 8’de Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ten farkli olarak
depremin diisey bileseni i¢in de bazi tanimlamalar yapilmaktadir. Ancak koprii tipi uzun
aciklikli yapilarda ve konsol tipi u¢ noktalarinda biiyiilk deplasmanlar yapmaya elverisli
tastyicl sistem elemanlar1 i¢in biiyiik 6nem tasiyan diisey deprem ylikiinlin etkisi altinda

analizine deginilmemistir.

Bolgedeki deprem riski, Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde “Ay” etkin yer ivme katsayisi ile ifade
edilir ve 1. derece deprem bolgeleri i¢in 0.40°dan, 4. derece deprem bolgeleri i¢in 0.10°a

kadar deger alir.

Eurocode 8’de bu katsayiya a = a, / g oram karsilik gelir. Burada “a,” etkin maksimum yer
ivmesidir. Hafif siddette deprem boélgelerinde a, < 0.10 g oldugu ifade edilse de uygulama
alanindaki deprem kusagi etkin maksimum yer ivmesinin sayisal degerinin belirlenmesi yerel

otoritelere birakilir.
2.8.3 Deprem Yiikiiniin Diger Yiiklerle Kombinasyonu ve Onem Katsayilari

Eurocode 8, deprem yiiklemesini bir rastlantisal yilikleme durumu olarak ele almakta ve
hareketli yiiklerin deprem sirasinda, her zamanki degerlerinden az ve ikincil etkili olduklar1
kabuliiyle, hareketli ylik kombinasyon katsayisini Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore diisiik
tutmaktadir. Hareketli yiikler i¢in hemen hemen her zaman aldiklar1 kalici, siirekli degerleri

belirlemede kullanilan yar1 sabit kombinasyon katsayisinin kullanilmasi1 6ngoriilmiistiir.

Onem katsayilar1 bakimindan iki ydnetmeligi karsilastirdigimizda Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’in ¢cok az bir miktar daha yiiksek giivenligi sart
kostugu goriiliir. Bu yonetmelikte onem katsayilar1 1’den kiigiik deger almaz ve deprem

yiikiinii azaltacak yonde etki etmez.
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3. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI
3.1 Depreme Dayamkh Yapida Aranan Genel Ozellikler
3.1.1 Eurocode 8

Yonetmelikte verilen kurallar deprem durumunda bina igindeki insan hayatinin korunmasina,
hasarin sinirli tutulmasina ve 6nemli yapilardaki faaliyetin devam etmesine yoneliktir. Bunun
icin, tastyict sistemin diizenlenmesinde asagidaki Ozelliklerin ortaya ¢ikmasma &zen

gosterilir:

e Yapisal Basitlik: Deprem etkilerinin, meydana geldigi yerden zemine kadar acgik ve
dolaysiz yollardan iletilmesi saglanmalidir. Bu tlir basitlik durumunda tasiyict
sistemin modellenmesi, ¢oziimlenmesi, boyutlandirilmasi, donat1 diizeninin
olusturulmasi ve insa edilmesi ¢ok daha az belirsizlik igerir ve bu tiir bir yapinin
deprem davranisinin belirlenmesi ¢ok daha giivenilirdir.

o Diizgiinliik ve Simetri: Tastyici sistem elemanlarinin planda diizgiin dagitilmasi, atalet
kuvvetlerinin kisa yoldan dolaysiz olarak iletilmesini saglar. Gerektigi zaman, bina
parcalara boliinerek bu 6zellik saglanabilir. Diisey kesitte de diizgiinliik saglanarak,
gerilme yigilmalar ve biiylik slineklik ihtiyaci ortadan kaldirilabilir. Plandaki kiitle
dagilimina uygun olarak olusturulacak dayanim ve rijitlik dagilimu ile; kiitle ve rijitlik
arasindaki dismerkezlik en diislik diizeye indirilir.

o [ki Dogrultuda Dayamm ve Rijitlik: Yatay deprem tesiri iki dogrultuda etkir. Bu
sebepten binanin herhangi bir dogrultuda gelecek deprem etkisine dayanikli olmasi
gerekir. Bu husus, binada birbirine dik iki dogrultuda yeterli dayanim olusturularak
saglanabilir. Ayrica deprem hareketinin etkilerini en aza indirmeye c¢aligirken, secilen
rijitlik karakteristikleri, ikinci mertebe etkileri veya asir1 yer degistirmelerin

olusumunu sinirlandirabilir.

......

......

olmayan vyollardan gerilme olusturan burulma hareketlerinin simirlandirilmasi
gerekmektedir. Bunun igin, tasiyici sistemin ana elemanlarinin bina dis c¢evresine

yakin yerlestirilmesi uygundur.
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o Kat Seviyesinde Rijit Diyafram Etkisi: Binalarin dosemeleri, tasiyicit sistemin
davraniginda; deprem kuvvetlerinin toplanmasi, dagitilmasi ve sistemin beraber
caligmast bakimindan 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, 6zellikle karmasik ve diizgiin

olmayan diisey elemanlarin bulunmasi durumunda, désemenin diyafram etkisi 6nemli

baglantilarinin  bulunmasi1 ¢ok O©nemlidir. Planda ¢ok dagmik veya cok uzun
dikddrtgen seklinde bina diizeninden ve biiyiik bosluklardan, ddsemenin rijit diyafram
etkisini dnleyecegi i¢in, kaginilmalidir.

o Yeterli Temel: Temelin ve {ist yapiya baglantisinin yeterli seviyede diizenlenmesiyle,
biitlin binanin deprem etkisinde diizgiin bir sekilde zorlanmasi ve ek etkilerin
biitiin elemanlar1 birlestiren rijit bir temel yapilmasi uygundur. Tekil temel
durumunda bunlarin bir plakla veya bag kirisleri ile iki ana dogrultuda baglanmalar

saglanmalidir.

3.1.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni1 zamanda tasiyici
sistemi olusturan elemanlarin her birisinde, deprem ytiklerinin temel zeminine kadar stirekli
bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik, kararlilik ve dayanim
bulunmalidir. Bu baglamda ddseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyicit sistem
elemanlar1 arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip

olmalidir.

Binaya aktarilan deprem enerjisinin énemli bir boliimiiniin tasiyici sistemin siinek davranisi

ile tiiketilmesi i¢in, siinek tasarim ilkelerine uyulmalidir.

Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan ka¢imilmalidir. Tasiyict sistem, planda
simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve burulma diizensizligine olabildigince mahal
verilmemelidir. Bunun i¢in perde gibi rijit tasiyici sistem elemanlarinin binanin burulma

rijitligini artiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Diisey dogrultuda ise 6zellikle zayif kat durumu olusturan diizensizliklerden kaginilmalidir.

Bu amacla, tasiyici sistem hesabinda gézoniine alinmayan, ancak kendi diizlemlerinde 6nemli
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katlarinda kaldirilmasi ile olusan ani rijitlik ve dayanim azalmalarinin olumsuz etkilerini

gidermek i¢in, bina tasiyici sisteminde gerekli onlemler alinmalidir.

Zayif zeminlere oturan kolon ve ozellikle perde temellerindeki donmelerin tasiyict sistem

hesabina etkileri, uygun ideallestirme yontemleri ile gézoniine alinmalidir.
3.2 Hesap Esaslan

3.2.1 Yapisal Diizensizlikler

3.2.1.1 Eurocode 8

Sismik tasarim agisindan yapilar, diizenli ve diizensiz olarak ikiye ayrilirlar.

Yapisal diizensizlikler;

a) Uzaysal veya basit diizlemsel yapisal modeli
b) Analiz metodunu (basitlestirilmis modal veya multi-modal)

c) Boykesitteki diizensizliklere bagli olarak azalan davranis faktorii q’yu belirler.

Tasarimda yapisal diizensizlikle ilgili Onerilere g6z attifimizda, Tablo 3.1°de yapisal

diizensizlik karakterlerinin planda ve boykesitte olmak tizere ikiye ayrildigini goriiriiz.

Tablo 3.1 Sismik tasarimda yapisal diizensizlikler

Diizenlilik Izin Verilen Basitlestirme Davranis
| Plan [Bovkesit Model Lineer-Elastik Analiz
Var Var Diizlemsel |Basitlestirilmis Tablo degeri
Var Yok Diizlemsel
Modal Azaltilmis

Yok Var

Uzaysal e o
Yok Yok Basitlestirilmis Tablo degeri

3.2.1.1.1 Planda Diizensizlik Icin Kriterler

......

planda dikey eksenlere gore gozoniine alinan iki deprem dogrultusunda da simetrik bir diizen

gostermelidir.
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Planda Girinti ve Cikinti Diizenliligi: Plandaki diizenlenis derli toplu olmahidir. L, C, H, I ve
X gibi boliinmiis sekillerden kaginilmalidir. Planda gozoniine alinan dogrultudaki girinti ve

oyuklarin toplam boyutu, planin distan disa boyutunun %25’ini agsmamalidir.

......

uyacak sekilde biiylik olmalidir. Deformasyonlar kiigiik ve kuvvet dagilimi tizerinde etkisiz

olmalidir.

Burulma Diizenliligi: %5’lik dismerkezlikle etkiyen deprem kuvveti i¢in, bir katta deprem
kuvveti dogrultusundaki maksimum yer degistirme, katin ortalama yer degistirmesini

%20’den fazla agsamaz.
3.2.1.1.2 Boykesitte Diizensizlik I¢in Kriterler

Siireksizlik Diizenliligi: Perde ve kolonlar gibi yatay yiik tasiyan elemanlar, binanin tepesine
kadar (degisiklik yiikseklilerde basamakli diizenlenis s6z konusu ise ilgili kusaga kadar)

siirekli, kesilmeden devam etmelidir.

......

kalmali ya da ani degisim olmaksizin kademeli olarak azalmalidir.

Dayamim Diizenliligi: Cergeveli binalarda, katin ger¢ek dayaniminin, analiz sonucunda
gerekli goriilen dayanima orani, alt ve iist komsu katlar arasinda orantisiz olarak
degismemelidir. Bu yiizden betonarme ve yigma dolgulu yapilarda iyilestirici dnlemlere

bagvurulur.

Geri Cekilme Diizenliligi Bina yiikseldikce kat alani planda kiigiilityorsa (dis noktada geride
insa etme durumu varsa), bu tarz basamakli yapilar i¢in asagidaki 6zel giivenlik sartlarina

uyulmalidir.
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a)Simetrik gerilemede

Ll _Lz

<0.20 (3.1
1
olmalidir.

Sekil 3.1 Eurocode 8’de diizenlilik kriterleri

b) Simetrik ve (0.15 H) yiiksekliginin iizerinde gergeklesen gerilemede

% <0.20 (3.2)

olmalidir.

0.15H
B 1

-

Sekil 3.2 Eurocode 8’de diizenlilik kriterleri
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c)Simetrik ancak (0.15 H) ytiksekliginin altindaki gerilemede

Lrh s
L
olmalidir.
A
L% Ll
I _
Ly |- -«
0,15 H
Y
-« e

d)Simetrik olmayan gerilemede

L_L2s030

ve

A_%s&m

1

olmalidir.

(3.3)

Bu kisim asagida genisleme olmayan benzer
binada ayni bolgede meydana gelecek kesme
kuvvetinin en az %75’ini tastyacak sekilde

tasarlanmalidir.

Sekil 3.3 Eurocode 8’de diizenlilik kriterleri

(3.4)

(3.5)

Sekil 3.4 Eurocode 8’de diizenlilik kriterleri
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o Eksenel simetrisi korunan diisey degisken kesitli binalarda plandaki herhangi bir kesit
ile bir dnceki kesit arasindaki oran %20°den fazla olamaz. (a,b)

e Toplam bina yiiksekliginin %151 i¢inde diisey kesitte sadece 1 defa degisim bulunan
binalarda, degisim bir 6nceki kesitin %50’sinden fazla olamaz. Buna gore iist katlarin
cevresinin izdiisimiinde zemin bolgesinin yapisi, zemin genisletilmesi yapilmamis
benzer bir binada olusacak yanal kesme kuvvetlerinin %75’ini karsilayacak sekilde
tasarlanmalidir. (c)

e Diisey degisken kesitli binalarda simetri korunmuyorsa her iki ylizde degisim toplami1
ilk katin boyutlarinin %30’undan fazla olamaz. Ayrica herhangi bir katta bir dnceki

kata gore degisim %10’dan fazla olamaz. (d)

3.2.1.2 Afet Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kacinilmasi1 gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar ve bunlarla ilgili kosullar asagida

verilmistir.
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Tablo 3.2 Diizensiz Binalar

A —PILANDA DUZENSIZLIK DURUMIART

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik ik deprem dogrltusunun herhangi bart igin,
herhangi bir katta en biiyiik gorel: kat dtelemesimin o katta avm
dogrultudaki ortalama géreli dtelemeye oranim ifade eden
Burulma Diizensizligi Katsayisi Ty nin 1.2 den biyik olmas:
durumu [7ibi = (Admas / (Agdon = 1.2]

A2 — Dioseme Siireksizlikleri :

Herhang: bir kattalka désemede

I — Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk alanlan
toplaminin kat brit alaninin 1/3 inden fazla olmasi dummu,

II — Deprem viklerinin diizey tasivic sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiglestiren verel déseme bosluklarinin
bulunmas: durumu,

III - Désemenin dizlem ic1 rijithik ve dayvanininda ani
azalmalarin olmast durmmun

A3 — Planda Cikmtilar Bulunmasa :

Bina kat planlaninda cikinti vapan kisimlann birbirine dik 1ka
dogrultudaki bovutlarinin her ikisinin de, binamin o katinin avni
dogrultulardaki toplam plan bovutlarnnin %2 0'sinden daha biiviik
olmasi durumu (Sekil 2.3).

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Bl — Komsu Katlar Aras: Davamm Diizensizligi (Zavif Kai) :
Betonarme binalarda, birbirine dik ki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bar kattak: erdili kesme alani mn, bar
tist kattaki erkili tesme alani’na oram olarak tanimlanan
Dayanim Diizensizligi Katsavist 1 nin 0.80°den kiigiik olmas:
durumu. [ng = (ZAe)i / (TAe)i+1 = 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alanmmm tanmmi:

2Ae=FAw+ ¥ A, +0.15 F iy

B2 — Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kaf) :
Birbirine dik ik1 deprem dogrltusunun herhangi bart igin,
herhangi bir 171nc1 kattaki ortalama goreli kat dtelemes: oranimin
bar iist veva bar alt kattaki ortalama gorel: kat dtelemes: oranina
bélimmes: 1le tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis: s nin

2 0’den fazla olmas: durumu. [y = (A 1)an £ (A M o = 2.0
VEeVa Mk = ':-'i'*'. -"I'E?i::'cl.—r I:ﬂi—'.";h;—]:'an: = 2'D]

B3 — Tasivicl Sistemin Dvisev Elemanlarmmm Siireksizligi :
Tasiyict sistemin diisey elemanlarimn (kolon veva perdelerin) baz:
katlarda kaldirilarak kiriglerin veva guseli kolonlarin tistiine veya
ucuna oturtulmasi, va da tist kattak: perdelerin altta kolonlara
oturtulmas: durmnmm
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3.2.1.2.1 Planda Diizensizlik Durumlari

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun her biri i¢in, herhangi bir
katta en biiylik goreli kat 6telemesinin, o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli Stelemeye

oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi, npi’ nin 1.2°den biiyiik olmas1 durumu:

m=)ay, 12

(3.6)
Goreli kat otelemelerinin

hesabi1 + %5 ek dismerkezlik etkileri de go6zoniine alinarak
hesaplanacaktir.
- — - _7[_::I‘|“|J
— (o - F I‘I (A max
(Ai)nu‘n n "‘ "\ I}
.‘ 0 £ ol—+—
‘ﬂ . o R
\‘JII"ITL:,,,,f,,:] i ] O I‘I‘
"wl".fl" i+1" inci kat "w,
\ dosemesi £ o |
*. o | o
\ 0o N
m m o
Deprem i inci kat
dogrultusu dosemesi

Déosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit divafiam olarak calismalart durumunda
(ADort = 172 [(ADmax + (A min]
Burulma diizensizligi katsavisi :

Nbi = (Admax / (Aot

Burulma diizensizligi durumit @ Ny = 1.2

Sekil 3.5 A.B.Y.Y.H.Y.’ye gore burulma diizensizligi
A2 — Déseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede;

1) Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin
1/3’tinden fazla olmasi durumu,

2) Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini gliglestiren
yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
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3) Doésemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

A2 tirii diizensizlik durumu — 1
Ay/A4A>1/3

Ay, Bosluk alanlart toplami
A Briit kat alam

[=] [=] o [a] o =] = [=]

A2 tiivii diizensizlik durumu — 11 |k , |
Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — IT ve TII

Sekil 3.6 A.B.Y.Y.H.Y. ye gore doseme siireksizlikleri

A3 — Planda Cikintilar Bulunmas:: Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik
iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam

plan boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmast durumudur.

Cly C?y al
ay A1 g PR - o vi |
— — — — —

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax > 0.2 Ly ve ayni zamanda ay> 0.2 Ly

Sekil 3.7 A.B.Y.Y.H.Y.’ye gore planda ¢ikint1 diizensizlikleri
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3.2.1.2.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlart

Bl —Komsu Katlar Arasi Dayanmim Diizensizligi (Zayif Kat): Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin bir {ist katt aki
etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan “Dayanim Diizensizligi Katsayist 1gnin 0.80

degerinden kii¢iik olmas1 durumudur.

n.=(24,) /(D 4.)  <0.80 (3.7)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima:

DA =D A,+) A +0.15) 4, (3-8)

n.. . V’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

Z A, : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Z A, : Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlar1 olan A,,’larin toplami

ZAg : Herhangi bir katta, gozoniine alman deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde
olarak ¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

ZAk : Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar

alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklar: hari¢) toplami

B2 —Komsu Katlar Arasinda Rijitlik Diizensizligi (Yumugsak Kat): Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin
bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi

Katsay1s1 ni’nin 2.0’den fazla olmas1 durumu.
e = (A, 1h, )M (A, 1 h, )M >2.0 (3.9)
veya

Me=(0 ) 1(Ay/hy), >2.0 (3.10)



B3 —Taswyict  Sistemin Diisey Elemanlarimin  Stireksizligi:
elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli
kolonlarin {istline veya ucuna oturtulmasi ya da st kattaki perdelerin altta kolonlara

oturtulmasi durumu.

B3 tiirli diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bdlgelerinde

uygulanmak {izere asagida belirtilmistir:

a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gozoniline alinan deprem dogrultusunda bu kirigin baglandigi
diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde, diger diisey
yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda
arttirilacaktir.

¢) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katindaki, kendi diizlemleri i¢inde kiriglerin iistiine

Tastyict

acgiklik ortasina oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

P

|
|
| |
1] }
[ |

SENEREN

(@)

Sekil 3.8 A.B.Y.Y.H.Y. ye gore izin verilmeyen durumlar

Sistemin diisey
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3.2.1.3 Genel Karsilastirma

Her iki yonetmelik de yapisal diizensizligi analiz metodunun se¢iminde esas almakta ve
deprem yiikiinli azaltic1 yonde etki eden davranig faktorlerinin belirlenmesinde gézoniinde
bulundurmaktadir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, diizensizlik
durumlarinin irdelenmesi i¢in daha kesin sayisal ifadeler ve limitler kullanmakta, buna
karsilik Eurocode 8 planda ve diisey dogrultuda hemen hemen ayni diizensizlik durumlarina

daha genel ifadelere deginmektedir.
3.2.2 Yapisal Analiz
3.2.2.1 Eurocode 8’e Gore Modelleme ve Analiz Metotlar

Bina modeli, rijitlik ve kiitle dagilimimi yeteri kadar saglayacak sekilde olmalidir. Boylece
etkin deformasyon sekilleri ve atalet kuvvetleri sismik hareket gézoniine alindiginda uygun

bir sekilde hesaplanabilir.

Yapinin genel olarak yatay diyaframlarla birbirine baglanmis yatay ve diisey yiik tasiyici
sistemlerinden olustugu diisiintilebilir. Eger binanin dosemeleri kendi diizlemi igerisinde
yeterince rijitse atalet momentleri ve kiitleler agirlik merkezine etkiyormus gibi bir noktada
toplanabilir. Boylelikle her dosemede sistemin serbestlik derecesi 3’e (yatay yer degistirmeler

ve diisey eksen etrafinda donme) diisiiriilmiis olur.

Diizenlilik sartlarina uyan binalarda her biri kendi dogrultusunda olmak tizere iki diizlemsel

model kullanilabilir.

Rastlantisal Burulma Etkileri: Hesaplanan ger¢ek dismerkezliklere ek olarak kiitle merkezinin
yerinin belirsizligi ve deprem hareketinin uzaysal degisimini gézéniinde bulundurmak igin her
katta hesaplanan kiitle merkezinin nominal yerine her bir dogrultuda tesadiifi dismerkezlik

ilave edilir.

e : 1 katinin kiitle merkezinin nominal yerine uygulanacak rastlantisal dismerkezlik. Bu

at

dismerkezlik biitiin katlarda ayn1 dogrultuda uygulanmalidir.

L, : Deprem dogrultusuna dik dogrultudaki déseme uzunlugu
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Analiz Metotlari:

Eurocode 8’de, yapilar i¢in ¢esitli hesap metotlar1 dnerilmistir. Binanin yapisal karakterine

gore asagidaki iki metottan biri tercih edilebilir.

e Basitlestirilmis Modal Tepki Spektrum Analizi

e Modal Tepki Spektrum Analizi (Bu metot biitin yap1 tipleri i¢in
uygulanabilmektedir.)

Bu analiz metotlarina alternatif olarak, zaman tarih analizi, gii¢ spektrum analizi ve frekans

alan analizi de kullanilabilir.
Basitlestirilmis Modal Tepki Spektrum Analizi:

iki dogrultuda ayr1 ayr1 uygulanan bu ydntem yiiksek modlarin etkisinin ihmal edilebilecegi
binalar i¢cin uygundur. Basitlestirilmis modal tepki spektrumunu kullanabilmek i¢in daha dnce
bahsedilen yatayda ve diiseyde diizenlilik sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Binada
planda girinti ve ¢ikint1 diizensizligi yoktur (dosemeler kendi diizleminde rijit diyafram kabul
edilebilir, rijitlik merkezi ve kiitle merkezi birbirine yakindir) ve doseme siireksizligi mevcut

degildir. Ayrica binanin etkin titresim periyodu 7, her iki dogrultuda da;
T, <4T, veya T, <2.0sn sartin1 saglamalidir.

Taban Kesme Kuvveti:

Taban kesme kuvveti F, hesaplanan dogrultuda Denk. 3.11° deki gibi hesaplanir.
F,=5,(T))-W (3.11)
S,(T}) : Tasarim spektrumunun 7, periyodundaki degeri.

T, : Binanin g6zoniine aliman dogrultudaki cevrimsel hareketten dolay:1 etkin titresim

periyodu.

/4 : Binanin deprem yiikiinde kullanilacak agirligi.

W.=8+¢y-q (3.12)
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Binanin etkin titresim periyodunu hesaplamak icin dinamik hesap metotlarina dayanan

yaklagik ifadeler kullanilabilir.

T =Ct-H% (3.13)
C, degeri yap tiplerine gore asagidaki degerleri alir.

C,=0.085 moment tastyici gelik cercevelerde

C,=0.075 moment tasiyict betonarme sistemlerde ve digsmerkez giiclendirilmis c¢elik

cercevelerde

C,=0.050 diger tiim binalarda
Bu formiilde H bina yiiksekligini ifade etmektedir.

Baska bir yaklasik formiile gore 7, = 2\Jd olarak yazilabilir. Burada d; binanin yergekimi

yiiklerinin yatay olarak etkimesi durumunda en {iist noktada yapacagi yer degistirmenin metre

cinsinden ifadesi olarak tanimlanir.
Yatay Deprem Kuvvetinin Dagilimi:

Iki boyutlu diizlemsel modelde F, yatay kuvvetler m kat kiitlelerine etkitilirler.

s, olarak dagitilir.

Z s,

Yatay deprem kuvveti F, = F,

Burada;

F : Her kata kargilik gelen yatay kuvvet,
F, : Taban kesme kuvveti,

8;»8; © m;,m; Kitlelerinin yer degistirmesi,

W, W

5w, o m;,m; Kitlelerinin agirhiklaridir.

Eger etkin mod seklinde yatay yer degistirmeler yiikseklikle artiyorsa yatay yer degistirmeler
kiitlelerin yerden yiikseklikleri ile de ifade edilebilir.

Z z,W;

F=F,

(3.14)
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z,,z; © m;,m; Kitlelerinin yatay deprem kuvvetinin uygulandig: yerden olan yiiksekligi.

Burulma Etkileri:

Yanal rijitlik ve kiitlelerin simetrik olmas1 durumunda iken rastlantisal burulma etkileri belirli
bir yontemle incelenmiyorsa, tesadiifi burulma etkileri her bir yiik tasiyan eleman i¢in &

katsayistyla arttirilarak hesaba katilacaktir.

5=1+o.6~Li (3.15)

e

x : Elemanin bina merkezine deprem hareketi dogrultusundaki dik uzakligidir.

L, : Yanal yiik tasiyan iki eleman arasindaki en uzak mesafedir.

Modal Tepki Spektrum Analizi:

Planda diizenlilik sartlarin1 saglayan yapilarda diizlemsel modelleme yapilarak Modal tepki
spektrumu analizi uygulanir. Eger bu sartlara uyulmazsa yapinin iic boyutlu olarak

modellemesi yapilarak ¢oziimii yapilabilir.

Bu analizde bina modlar1 dikkate alinirken efektif modal kiitlelerin toplaminin binanin toplam
kiitlesinin %90’1ndan fazla olmas1 gerekmektedir. Ayrica efektif modal kiitlesi bina kiitlesinin
%5’inden biiyiik olan tiim modlarin gbzoniine alindig1 gosterilmelidir. Efektif modal kiitle

asagidaki gibi hesaplanir.
Fy=S,(T,)-m-g (3.16)

Buradan da anlasilacagi lizere binanin biitiin modlarina ait efektif modal kiitleleri toplami bina

kiitlelerine esittir.

Uzaysal modelin kullanildigi durumlarda yukaridaki baginti, hangi dogrultuda hesap

yapiliyorsa o dogrultuda saglanmalidir.

Eger etkin modal kiitlelerin 6nemli bir boliimii burulma modlar1 tarafindan karsilaniyorsa

uzaysal modda hesaba katilacak “k™ mod sayis1 asagidaki sartlar1 saglamalidir.

k >3Jn (3.17)

Ve

T, <0.2sn (3.18)
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k : Mod sayist

n : Yer tizerindeki kat sayis1

T, : Titresim periyodu

Modal Tepkilerin Birlestirilmesi:

Cevrimsel ve burulma modlarini igeren 2, 1 ve j titresim mod tepkilerinin birbirinden bagimsiz

olarak diigtiniilmesi i¢in 7, ve T, periyotlar1 asagidaki sarti saglamalidir.
T,<09-T, (3.19)

Bahsedilen modlardan her biri birbirinden bagimsiz modlar olarak kabul edilebilir. Bu

durumda E, maksimum degeri asagidaki gibi yazilabilir.

E,=\> E} (3.20)

E, : Deprem hareketinin etkisi (kuvvet ve yer degistirme)
E,. :1titresim modundaki deprem hareketinin etkisi

Eger modlar birbirinden bagimsiz degillerse modal kombinasyon i¢in CQC (tam kuadratik

kombinasyon) gibi daha kesin islemler yapilmalidir.
Burulma Etkileri:

Analizde uzaysal model kullanildig1 durumlarda tesadiifi burulma etkileri her “i” katinda, kat

diizlemine dik M|, burulma momentini de igerecek statik yiiklerin analizinin zarfi olarak

incelenebilir.
M, =e;-F (3.21)
M,, : “1” katinin diisey eksene gore burulma momenti

e, : “1” katinin tesadiifi dismerkezligi

F, :“1” katina etkiyen yatay kuvvet

Burulma Etkileri i¢in Yaklasik Hesap : Analiz diizlemsel bir modellemeye gére yapiliyorsa

31
1

her iki ana dogrultu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. Her “i” katina gelen yatay F, deprem kuvveti,
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kiitle merkezinin nominal yerinden e, gibi bir dismerkezlik goz 6niine alinarak etkidigi kabul

edilebilir. Bu dismerkezligin minimum degeri asagida verilmistir.

e,=0.1-(L+B)- 10-6%SO.1-(L+B) (3.22)
ve
_ 1 12 2 2 2 2 252 2.2
ez—z C—e —r1 +\/(S +e, —1r") +4e,r (3.23)
0

e, : Eszamanli c¢evrimsel ve burulma titresimlerini hesaba katmak i¢in gdzoniine alinan

dismerkezlik

e, : Yapmnin rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki gergek dismerkezlik
I’ : (I’ + B*)/12 dénme yarigapinin karesi

r* : Kat burulma ve yanal rijitlik oran1 (burulma yarigapinin karesi)

e, ilave edilen digmerkezlik 7* >5-(/ +¢?) oldugu durumlarda ihmal edilebilir. Bu durumda
F, deprem kuvveti dismerkezlini maksimum ve minimum oldugu durumda hesaplanarak

burulma etkileri bulunabilir.

— _‘T
S S S . S
Py P o o m -__...._'—.._’ m
L €o J, € ,.L €, J, € min €
) L v, s L |
Fj Fi‘
a) b)

Sekil 3.9 Deprem Yiikiiniin Dismerkezlikleri a) maksimum, b) minimum
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M, =F-e,  =F-(e+e+e,) (3.24)

mi

Mi

F.emax :F;.(eo_el) (325)

olarak hesaplanir.
Alternatif Analiz Metotlart:

Yapinin alternatif analiz metotlar1 ile analizinin yapildigi durumlarda, yapimnin daha once
anlatilan temel gereksinimleri belirli bir glivenlik orani ile sagladig1 gosterilmelidir. Alternatif

analiz metotlarinin saglamak zorunda oldugu iki kural vardir:

e Her iki dogrultuda mesnetlerde hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami, bu
mesnetlerde modal analiz sonucunda bulunan kesme kuvvetinin %80’inden az
olmayacaktir.

e Alternatif analiz metotlarinda elde edilen kesme kuvvetleri toplami herhangi bir
dogrultuda modal analiz sonucunda elde edilen mesnetlerdeki kesme kuvvetinin
%80’inden az ise hesaplanan biitiin tepki degiskenleri bir onceki sart1 saglayacak

sekilde orantili olarak arttirilmalidir.

Gli¢ Spektrumu Analizi:

Yapinin ivme-gili¢ spektrum verileri kullanilarak modal analiz veya frekansa bagl tepki

matrisi analiz metotlarindan biri ile lineer skolastik analizidir.

Elastik hareket etkileri, hareketin zaman tanim araliginda olast pik tepkinin %50’si olarak
tanimlanir. Tasarim degerleri, bu elastik hareket etkilerini; elastik tepki spektrumunun

ordinatlarinin yapinin tasarim spektrumunun ordinatlar1 oranina bélerek bulunur.
Zaman — Tarih Analizi:

Yapinin zamana bagl tepkisi, zeminin hareketini gosteren akselogramlar kullanilarak elde

edilen diferansiyel denklemlerin niimerik integrasyonu ile elde edilir.
Frekans Alan1 Analizi:

Deprem hareketi girileri zaman tarih analizindeki gibidir. Fakat bunda akselograf degerleri
Fourier serisine ¢evrilir. Yapimin tepkisi, frekans alan girdilerinin harmonik bilesenlerinin
kendi frekans tepki matrisi ve fonksiyonlarinin birlestirilmesi ile elde edilir. Elastik hareket

etkileri cesitli akselograflarin tepe noktalarinin ortalamasina goére tanimlanir.
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Deprem Hareketi Bilesenlerinin Birlestirilmesi:
-Deprem Hareketinin Yatay Bileseni:

Deprem hareketinin ortogonal ve birbirinden bagimsiz yatay bilesenlerinin es zamanli olarak

etkidigi diistintiliir.

Her yatay bilesenin yapinin tepkisi daha dnce mod birlestirme yonteminde agiklandigi gibi
ayr1 ayri olarak hesaplanir, ya da her iki yondeki maksimum etkilerin kareleri toplaminin

karekokii alinarak yaklasik bir hesap yapilir.

E,, +0.30E,, (3.26)

0.30E,, +E,, (3.27)

Kombinasyonlar1 yapilarak hesaba katilir.
-Deprem Hareketinin Diisey Bileseni:
Deprem hareketinin diisey bileseni asagidaki durumlarda gozoniine alinmalidir:

e Yatay veya yaklasik olarak yatay olan yapilarin agikligi 20 m.den fazla oldugunda

e Yatay veya yaklasik olarak yatay olan konsol elemanlarin uzunlugu 5m.den fazla
oldugunda

e Yatay veya yaklasik olarak olan 6ngermeli elemanlar oldugunda

Genel olarak deprem hareketinin diisey bileseninin analizinde, hesabi yapilmak istenen
eleman, elemana bitisik elemanlar ve rijitlikleri gézoniine alinarak kismi bir modelleme

yapilir.
Elemana etkiyen yatay ve diisey deprem etkilerinin kombinasyonu;

E,, +030E,, +030E,, (3.28)
0.30E,,, +Ej,, +030E,, (3.29)

0.30E,,, +0.30E,, +E,, (3.30)
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Yer Degistirme Analizi:

Deprem hareketinden dolay1r olusan yer degistirme asagidaki basitlestirilmis ifade ile

hesaplanabilir:

d =q,-d, (3.31)

N

3.2.2.2 A.B.Y.Y.H.Y’E Gore Yapisal Analiz ve Analiz Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler sirasiyla, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alani hesap yontemidir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi diger yontemlere gore daha basit bir yontem oldugundan
dolay1 deprem hesab1 yaparken tercih edilir. Fakat biitiin bina ve bina tiirii yapilar i¢in bu
yontem uygulanamaz. A.B.Y.Y.H.Y. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Tablo 3.3’e gore

sintrlandirilmstir.

Tablo 3.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Balgesi S
12 Her bir katta burulma diizensizligi katsayismin Fhe < 25
T Mei = 2.0 kosulunu sagladig binalar N=&om
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisiun
1,2 Mui = 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirii Hy=40m
diizensizliginin olmadig binalar
3.4 Tiim binalar Hy<40m

Analiz Yontemleri:
-Esdeger Deprem Yiikii Yontemi:

Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi: G6z 6niine aliman deprem dogrultusunda,
binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, Denk.

(3.32) ile belirlenecektir.

V. :wZO.IOAOIW (3.32)
R(T)
Binanin birinci dogal titresim periyodu denklem (3.29)’a gore hesaplanir. Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi’nin uygulanmasi durumunda, binanin deprem dogrultusundaki hakim dogal

periyodu, Denk.(3.33) ile hesaplanan degerden daha biiyiik alinmayacaktir.
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1/2

S 2
Zm[dﬁ
T =2m|E—— (3.33)

N
;Fﬁdﬁ

Burada mi= wj/g 1’inci katin kiitlesini belirtmektedir.

Katlara Etkiyen Deprem Yliklerinin Belirlenmesi: Denk. (3.32) ile elde edilen deprem yiikii,
bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(3.34) ile ifade edilir
(Sekil 3.9a):

N
K:AFN+ZE (3.34)

i=1

Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem ylikii AF),’in degeri Denk.(3.35)

ile belirlenecektir.

AF, =0.0075NV, (3.35)

Toplam esdeger deprem ylikiiniin AF,, disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak tizere,

Bina katlaria Denk.(3.36) ile dagitilacaktir.

F =(K—AFN)W"—H" (3.36)

N

2w,

j=1 ‘
Bodrum katlarinda rijitligi {ist katlara oranla c¢ok biiylik olan betonarme cevre perdelerin
bulundugu ve bodrum kat ddosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig
binalarda, bodrum katlarina ve {istteki katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, asagida
belirtildigi iizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt katlarin birlesiminden olusan

tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin belirlenmesinde, bodrum rijit ¢evre perdeleri goz Oniine alinmaksizin Tablo
2.5’ten segilen R katsayisi kullanilacak ve sadece iistteki katlarin agirliklar1 hesaba
katilacaktir. Bu durumda ilgili biitiin tanim ve bagintilarda temel iist kotu yerine zemin
katin kotu gbzoniine alinacaktir. Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da,
fiktif yiiklerin belirlenmesi i¢in sadece iistteki katlarin agirliklar1 kullanilacaktir. (Sekil

3.9b)
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(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece bodrum
kat agirliklar1 g6zoniine alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(T)=1 alinacaktir. Her
bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, Denk.(2.15)’den
bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan carpilacak ve elde edilen

elastik yiikler, R,(T)=1.5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir.

(c) Ustteki katlardan bodrum katlarina gegiste yer alan ve ¢ok rijit bodrum perdeleri ile
cevrelenen zemin kat doseme sisteminin kendi diizlemi i¢inde dayanimi, bu hesapta

elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir.

Fy+ AFy __WN Fy+ AFy H“‘\T “IJ
__I__ _“E“
.\‘J | .Fl .‘1|_
________ q ¢
L ::l:: . ::I::
' & Hy 1
Fi
P —={1Ww7 H;
Hy
iy -1
| e |

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

(a) (b) (©)

Sekil 3.10

Deprem Hareketinin Bilesenleri: Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi
binalarda, her katta iki yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme,
bagimsiz statik yer degistirme bilesenler olarak gozoniine alinirlar. Her katta belirlenen
esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile, kaydirilmig kiitle merkezlerine tekil yatay yikler olarak
uygulanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gercek kiitle merkezinin gézoniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen
noktalardir. (Sekil 3.11)
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Bs )
p— o] e, c,
—> R . @ l . 1
X Deprem | © L= D [I H
Dogrultusu
c.—005B, T e=005B,
- Gereek Kitle Merkezi ]:
« Kaydwnilmg Kotle Merkezi
Y Deprem
Dogruliusu

Sekil 3.11 Ek dismerkezliklerin hesaba katilmasi
A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve ddsemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak

calismadigr binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerin gozoniine
alimmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme bileseni hesapta gdézoniine
alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi icin, her katta ¢esitli noktalarda
dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem ytiklerinin her biri, deprem dogrultusuna

dik dogrultudaki kat boyunun +%5’1 ve -%5’1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 3.12).

{' it -

i U i ejx = 0.05Bx
b 4l

W h

Sekil 3.12 A2 Tiirii Diizensizlikte Kaydirilmig Kiitle Merkezi

Binanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 3.2°de tanimlanan Al tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2 <n; < 2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan + %5 ek dismerkezlik, her iki

deprem dogrultusu i¢in Denk.(3.36)’da verilen D; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.
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2
i
D =|1% 3.36
() 336)
Asal Eksenleri Deprem Dogrultularina Paralel Olmayan Tastyic1 Sistem: Tasiyict sisteme ayr1
ayr1 etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda, tasiyici sistem

elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler, en elverigsiz sonucu verecek

sekilde Denk.(3.37) ve Denk.(3.38) ile elde edilir (Sekil 3.13).

B,=1B,+0.30B, veya B, =1030B, %8B, (3.37)
B, =%B, +0.30B, veya B, =%0.30B, B, (3.38)
o
’r""::;-“&« -"\"\
= ] b
A A\ P a a, a
X deprem \%? a—~—~\ 2 x 10 b
dogrultusu 2 A W
— P =\
y ¥\
! LY
!
y deprem
> x ﬁ dogrultusu

hvd
Sekil 3.13 Asal Eksenleri Dogrultusunda Paralel Olmayan Sistemler

-Mod Birlestirme Y ontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak

birlestirilmesi ile elde edilir.

Ivme Spektrumu: Herhangi bir n’inci titresim modunda gozoniine alinacak azaltilmis ivme
spektrumu ordinati1 Denk.(3.39) ile belirlenir.
Se(T,)

SaR(Tn)=m (3.39)
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Elastik tasarim ivme spektrumunun 06zel olarak belirlenmesi durumunda, Denk.(3.39)’da

Sae(Th) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati gézoniine alinacaktir.
Go6zoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri:

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her bir katta, birbirine
dik dogrultudaki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen diisey eksen
etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir. Her katta modal deprem yiikleri
bu serbestlik dereceleri icin hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik etkisinin hesaba
katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna sik dogrultudaki kat boyutunun + %51 kadar
kaydirilmas1 ile belirlenen noktalara ve ek bir yilikleme olarak kat kiitle merkezine

uygulanacaktir (Sekil 3.11).

Tablo 3.2°de 2 bagligr altinda tanimlanan doseme siireksizliginin bulundugu ve désemelerin
yata diizlemde rijit diyafram olarak c¢alismadigi binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri
icindeki sekil degistirmelerinin gdozoniine alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik
derecesi gozoniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her katta
cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun + %5’1 kadar kaydirilacaktir. Bu tiir
binalarda, sadece ek dismerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yer degistirme
biiytikliikleri 2.7’ye gore de hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek digsmerkezlik etkisi gdzoniine
alinmaksizin her bir titresim modu i¢in hesaplanarak mod katkilarinin birlestirilmesinde

birlestirilen biiylikliiklere dogrudan eklenecektir.
Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi:

Hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gézoniine alinan birbirine dik x ve y
yatay deprem dogrultularmin her birinde her bir mod i¢in hesaplanan etkin Kkiitlelerin

toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’1indan daha az olmamasi kuralina gore

belirlenecektir:

Y Y L2 N
dM,=>22>09) m,
n=1 n=1 M

(3.40)
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Denk.(3.40)’da yer alan Ly, ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijt

diyafram olarak calistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

N N

an = Z miq)xim 5 Lyn = Z ml.(Dyl.m (3.41)
i=1 i=1
N

M, = Z (m, @7, +miq)iin +m, D, ) (3.42)

i=l1
Mod Katkilarinin Birlestirilmesi:

Binaya etkiyen toplam deprem ytikii, kat kesme kuvveti i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme
ve goreli kat Otelemesi gibi biiytikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmak {iizere, her
titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin istatistiksel olarak

birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir:

Tm < T, olmak iizere, gdzoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin
daima T,, / T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin

birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali uygulanabilir.

Yukarida belirtilen kosulun saglanamamast durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilarimin hesabinda, modal soniim

oranlari biitiin titresim modlari i¢in %5 olarak alinacaktir.

Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsinir Degerleri:

GoO6zoniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Katkilarinin Birlestirilmesi Yontemi’ne gore
birlestirilerek elde edilen bina toplam deprem yiikii Vig'nin, Esdeger Deprem Yiiki
Yonteminde Denk.2.4'ten hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi'ye oraninin asagida
tanimlanan § degerinden kiiciik olmast durumunda (Vg < Vi), Mod Birlestirme Y ontemine

gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denk.(3.43)'e gore biiylitiilecektir.

B (3.43)
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Tablo 3.2’de tanimlanan Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi durumunda Denk.(3.43)’da B=0.90, bu diizensizliklerin hi¢birinin bulunmamasi

durumunda ise f=0.80 alinacaktir.
-Alternatif Analiz Metodlari:

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, daha 6nce kaydedilen veya yapay yollarla

iretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Zaman tanmim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki ozellikleri tasiyan en az ii¢
kaydedilmis veya benzestirilmis ivme kaydi kullanilacak ve bunlara gore elde edilen

biiytikliiklerin en elverigsiz olanlar1 tasarima esas alinir.

e Ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, ivmelerin zarflar1 £0.05
g’den az olmamak kosulu ile, yapinin birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan

ve 15 saniyeden daha kisa olamaz.

o Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kars: gelen spektral ivme degerlerinin

ortalamasi 4,g’den daha kii¢iik olmayacaktir.

e Yapay olarak iretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, go6zoniine aliman deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod 7;’e gore 0.27; ile 27, arasindaki periyodlar
icin, Sae(7) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir. Zaman
tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer
hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak spektral ivme degerleri Denk.(3.39) ile

hesaplanacaktir.

e Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmas: durumunda, tasiyici
sistem elemanlarinin tekrarli yiikler altindaki dinamik davranisini temsil eden ig
kuvvet-sekildegistirme bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis olmak
kayd ile, ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya dogrusal
olmayan hesapta, {i¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda sonuglarin maksimumu, en
az yedi yer hareketi kullanilmas1 durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim igin

esas alinacaktir.
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-Yer Degistirme:

Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi: Herhangi bir kolon veya perde igin, ardisik iki
kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis géreli kat 6telemesi, \; , Denk.(3.44)

ile elde edilecektir.
(3.44)

Denk.(3.44)’de di ve di-1 , her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore

hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin 1i’inci katindaki kolon veya perdeler

icin etkin goreli kat otelemesi, d ; , Denk.(3.45) ile elde edilecektir.

S =RA, (3.45)

1 1

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denk.(3.45) ile hesaplanan & ; etkin goreli kat Otelemelerinin kat
icindeki en biiylik degeri (61)max, Denk.(3.46)’da verilen kosulu saglayacaktir:

@hﬂ <0.02 (3.46)

1

Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen ¢elik ¢ercevelerle

tagindigi tek katli binalarda bu sinir en ¢ok %50 arttirilabilir.

Denk.(3.46)’da  verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb.)

etkin goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.
3.2.2.3 Yapisal Olmayan Elemanlar
-Eurocode 8’e¢ Gore Yapisal Olmayan Elamanlar:

Binalarin yapisal olmayan elemanlar1 ( parapetler, cati antenleri, mekanik eklentiler,
bolmeler, duvarlar ve kiipesteler gibi ) deprem durumunda insanlar i¢in bir risk olustururlar.
Ayrica binanin yapisal biitiinliiglinii etkiler veya hizmet amacina yonelik kullanim1 engeller.

Bu ylizden binalardaki yapisal olmayan elemanlarin ve bunlarin baglantilarinin, deprem
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hareketine dayanimi kontrol edilmelidir.

Biiyiik 6nemi olan veya dogasi geregi kismen tehlikeli olan yapisal olmayan elemanlar igin
bina ile ilgili gercekei bir modelleme yapilmalidir. Binanin ana tastyici sistemi i¢in kullanilan

tepki spektrumundan elde edilene uygun bir tepki spektrumun kullanilmalidir.
Yapisal Olmayan Elemanlarin Analizi:

Yapisal olmayan elemanlara etkiyen deprem etkileri;

F,=(8Wr.)/4q, (3.47)
Fa.: En uygunsuz yapisal olmayan elemanin kiitle merkezine etkiyen yatay deprem yiikii
Sa : Yapisal olmayan elemanla ilgili deprem sabiti

W.: Yapisal olmayan eleman agirlig

Ya : Yapisal olmayan elemanin 6nem faktorii

Ja : Elemanin davranis faktorii

Sa deprem sabiti de agsagidaki gibi hesaplanir:

S, =aS[3(1+z/H)/(1+(1-T,/T,))-0.5] (3.48)

[{P=i]

a : Tasarim yer¢ekimi ivmesi a, ile yergekimi ivmesi “g” orani
T, : Yapisal olmayan eleman titresim periyodu

z : Yapisal olmayan elemanin tabandan yiiksekligi

H: Binanin toplam yiiksekligi

Onem Faktorii ve Davranis Faktorii:

Yapisal olmayan elemanlarin 6nem faktorii y, asagidaki durumlar haricinde genellikle bina

Oonem faktori ile ayni degerdedir:

e Hayat koruma sistemlerinin, ekipmanlarinin ve makinelerinin ankrajinda
e Halkin giivenligini tehlikeye sokacagi diisiiniilen ve iclerinde patlayict veya toksin

madde bulunan tanklar ve teknelerin 6nem faktori 1.5’ten az alinamaz.

Yapisal olmayan elemanlarin davranig faktorii Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4 Yapisal Olmayan Elemanlarin Davranig Faktorleri

Yapisal Olmayan Elemanin Tipi qa

-Konsol Parapetler ve Siislemeler

1,0
-Isaret ve Reklam Panolar1
-I¢ ve dis Duvarlar
-Désemeye ankre edilen kabinler ve kitap raflari
-Asma tavanlar ve lamba armatiirleri

2,0

-Yiiksekliklerinin yaridan az1 yatay caprazlar
olmadan ayakta duran bacalar direkler ve tanklar
yada kiitle merkezinin iizerinden yapiya
tutturulan bacalar direkler veya tanklar

-A.B.Y.Y.H.Y’ye Gore Yapisal Olmayan Elemanlar:

Binalarda balkon, parapet, baca, vb. konsol olarak binanin tasiyici sistemine bagli, ancak
bagimsiz ¢alisan yapisal ¢ikintilara ve cephe, ara bélme panolari, vb. yapisal olmayan tiim
mimari elemanlara uygulanacak, mekanik ve elektrik donanimlar ile bunlarin bina tastyici
sistem elemanlarina baglantilarinin  hesabinda kullanilacak esdeger deprem yiikleri

Denk.(3.49) ile verilmistir.

f.=0.54,Iw, [1 + 2£] (3.49)
HN

Hesaplanan deprem yiikii, yatay dogrultuda en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek yonde ilgili

elemanin agirhik merkezine etki ettirilecektir. Diisey konumda olmayan elemanlara,

Denk.(3.49) ile hesaplanan esdeger deprem yikiiniin yaris1 diisey dogrultuda etki

ettirilecektir.

Denk.(3.49)’da  w, ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim agirliklarinin
binanin herhangi bir i’inci katindaki toplamimin 0.2wi’den biiylik olmast durumunda,
donanimlarin agirliklarinin  ve binaya baglantilarinin rijitlik 6zellikleri, bina tastyici

sisteminin deprem hesabinda gdzoniine alinacaktir.

Mekanik veya elektrik donanimin bulundugu kattaki en biiyiik ivmeyi tanimlayan kat ivme
spektrumu’ nun uygun yontemlerle belirlenmesi durumunda, Denk.(3.49) uygulanmayabilir.
Yangin sondiirme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu duvarlarina baglanan
donanimlar ve bunlarin baglantilarinda Denk.(3.49) ile hesaplanan deprem yiikiiniin iki kati

alinacaktir.
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3.2.3 Giivenlik Yeterlilikleri
3.2.3.1 Eurocode 8°’e Gore Tasima Sinir Durumu

Yapinin depreme karst tasarimi siineklik, dayanim, denge, temel stabilitesi ve deprem

elemanlariin bulundugu noktalarin giivenlikleri dikkate alinarak yapilmalidir.

Dayanim Sarti: Biitiin yapisal elemanlarda, birlesimlerde ve yapisal olmayan elemanlarda

asagidaki 6l¢iit saglanmalidir.
E, <R,

Eq: E {3 Gy, v1-Agd, Px, 2 ¥2i.Qui}, gerektigi durumda 2. mertebe etkileri de hesaba katilan

deprem hareketi etkilerinin tasarim degeri.

Ry : R{L}, malzemenin kismi giivenlik faktorii ym ve malzemenin karakteristik degeri
47

fi’ya bagl olarak ve yapi sistemine gore olusturulan mekanik modellemeye gore hesaplanan

malzemenin tasarim dayanimu.

2. mertebe etkileri (P — A etkileri) biitiin katlar i¢in asagidaki sartlar1 sagliyorsa dikkate

alinmazlar.
g=Lud 10 (3.50)

tot
0 : Katlar aras1 kayma hassasiyet sabiti
Pyt : Deprem etkileri hesaplanirken kat tizerindeki toplam agirlik yiikleri

dr : Tasarim kat aras1 kaymasi, katin iist ve alt noktalarinin yer degistirmeleri fark: ile elde

edilir
Vior: Toplam kat kesme kuvveti
h : Kat aras1 yiikseklik

0.1<6<0.2 olmasi durumunda 2. mertebe etkileri, deprem etkilerinin 1/(1-0) faktori ile

carpilarak arttirilmasiyla yaklasik olarak hesaba katilmis olur. 0, 0.3 degerini asmamalidir.
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Stineklik Sarti: Yapi ve yapisal elemanlar secilen sistem ve davranig faktoriiniin siineklik

sartlarini1 saglamalidir.

Denge Kosullari: Binanin yapisi binaya uygulanan yiik kombinasyonlarina gére kaymaya ve

devrilmeye karsi stabil olmak zorundadir.

Yatay Diyafram Dayanimi: Yatay diizlemdeki diyaframlar ve caprazlar deprem tasarim
yuklerinden daha fazla yiik tasiyacak sekilde olmalidir. Bu elemanlarin analizleri yapilirken

yiikleri 1.3 ile ¢arpilarak analizleri ona gore yapilir.

Deprem Diiglim Noktas1 Sarti: Binalar deprem durumunda bitisik binanin ¢arpma etkilerinden
korunmalidir. iki bina arasindaki minimum mesafe binalarin yapacagi maksimum yer
degistirmelerden az olmamalidir. S6z konusu iki binadaki kat seviyeleri birbirine esitse bu
durumda iki bina arasindaki maksimum yer degistirme 0.7 katsayisi ile azaltilir. Ayrica iki
bina g¢evresi boyunca perdeler mevcut ve bu perdeler iki dogrultuda da bina yiiksekligince

devam ediyorsa iki bina arasindaki mesafe 4 cm’ye indirilebilir.
3.2.3.2 Kullanilabilirlik Sinir Durumu

Kullanilabilirlik sinir durumu orta biiyiikliikkteki deprem hareketi durumunda yapinin 6l yiik,

......

saglamasi istenir. Bu limit durumunda yapinin elastik kalmasi gereklidir. Boylece deprem

etkilerinin birbirleri ile siiperpoze edilebilmesini saglar.

e Bu limit durumuna gore yapisal olmayan kirllgan elemanlar asagidaki sarti

saglayacak sekilde baglanmalidir.
d v <0.005h (3.51)

e Yapisal olmayan diiktil elemanlar i¢in asagidaki sart saglanmalidir.

d.v <0.0075h (3.52)

e Yapisal deformasyonlar sonucu hareket etmemesi istenen yapisal olmayan elemanlar

asagidaki sart1 saglayacak sekilde tespit edilmelidir.

dv<0.010A (3.53)

v: Kullanilabilirlik limit durumu ig¢in geri doniisiim periyotlu depremler igin azaltma

katsayist.
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3.2.3.3 A.B.Y.Y.H.Y de Ikinci Mertebe Etkileri

Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha kesin bir

hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri asagidaki gibi goz oniine alinabilir.

Goz 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 0;'nin
asagida verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiirtirliikkteki betonarme

ve ¢elik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilir.

V; =G06z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1. katina etkiyen kat kesme kuvveti.

N
(Ai)ortzwj
- <012 (3.54)

i

6,
Burada (Ai)oy, 1'inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat Otelemelerinin kat

icindeki ortalama degeridir. Bu kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,

......

3.2.3.4 A.B.Y.Y.H.Y'e Gore Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagli temel 6teleme ve donmeleri ile sicaklik degigmelerinin etkisi
disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda, sadece

deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar belirtilmistir.

Daha elverigsiz bir sonug elde edilmedikce derz bosluklari, her bir kat icin komsu blok veya
binalarda elde edilen yer degistirmelerin mutlak degerlerinin toplamu ile, asagida tanimlanan
a katsayisinin carpimi sonucunda bulunan degerden az olmayacaktir. G6z oniine alinacak kat
yer degistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi diiglim noktalarinda hesaplanan yer
degistirmelerin kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapilmasinin
miimkiin olmamast durumunda eski binanin yer degistirmeleri, yeni bina i¢in aym katlarda

hesaplanan degerlerden daha kii¢iik alinmayacaktir.

Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat ddsemelerinin biitiin katlarda ayni seviyede

olmalar1 durumunda o = R /4 alinacaktir.

Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu degere 6

m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenecektir.

Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda birbirlerinden

bagimsiz olarak ¢aligsmasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.
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3.2.4 Genel Karsilastirma
3.2.4.1 Modelleme ve Hesap Metodunun Segilmesindeki Farkliliklar

Eurocode 8 de Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik de planda diizenli
olan veya dosemeleri kendi diizleminde rijit diyafram kabul edilebilen ve rijitlik merkezi ile
kiitle merkezi birbirine yakin olan binalarda, deprem yliikiiniin etkidigi birbirine dik iki
dogrultuda diizlemsel yer degistirmelerin meydana gelecedi kabuliiyle, iki boyutlu
modellemeye imkan saglamaktadir. Planda diizenlilik kriterlerinin saglanmadig1 binalarda her

iki yonetmelik de yapinin ii¢ boyutlu ( uzaysal ) olarak modellenmesini 6ngdrmektedirler.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, burulma etkisini hesaba
katabilmek i¢in, esdeger deprem yiiklerinin kat kiitle merkezlerine + %5 dis merkezlikle
etkitilmesini sart kosar. Bu yiikler altinda analiz gerceklestirilir ve yer degistirmeler
hesaplanir. Sonu¢ deplasmanlara bakilarak burulma diizensizligi oldugu tespit edilirse

dismerkezlik degeri artirilarak analiz tekrarlanir.

Eurocode 8 ise, iki boyutlu modellemede deprem yiiklerini etkitirken e, =+0.05L; rastlantisal
dismerkezlige ek olarak, dteleme ve donme titresimlerini de hesaba katabilmek icin bir e, ek
dismerkezligin de gozoniine almmasini sart kosar. Ug boyutlu modellemede ise kat kiitle
merkezine e; digmerkezligiyle etkiyen deprem kuvvetlerinden dogan momentlerin hesaba
katilmas1 yeterlidir. Eurocode 8'e gore, eger tastyici sistem elemanlarinin yanal rijitlikleri
simetrik dagilim gosteriyorsa ve istenmeyen digsmerkezlikten dolay1 olusan etkiler i¢in daha
kesin hesap yapilamiyorsa, olugsacak burulma etkilerini gézoniine almak icin elde edilen kesit
tesirleri 6 katsayisi ile artirilarak yaklasik hesap yapilabilir. Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik ve Eurocode 8'de analiz metodunun se¢iminde de yapisal
diizensizlikler baz alinir. Eurocode 8 diizensiz yapilarin dinamik yontemlerle ve azaltilmig
davranig faktorii degerleri kullanilarak hesaplanmasini  6ngoriir. Tirk Deprem
Yonetmeligi'nde ise analiz sonrasinda Al tiirii burulma diizensizligi oldugu sayisal olarak
belirlenirse deprem yiikii dismerkezlik degerleri artirilarak hesap yinelenir. B2 tiirii yumusak

kat diizensizligi varsa dinamik analize gidilir.

Yapinin kabul edilen siineklik diizeyini saglayip saglamadigl a., hesabiyla kontrol edilip,
gerekiyorsa i¢ kuvvet ve yer degistirmeler (Ra)eski /(Ra)yeni Orani ile carpilarak diizeltilir.

Yani Eurocode 8'deki gibi daha analizin basinda azaltilmis davranis faktorleri kullanilmaz.
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3.2.4.2 Analiz

Yapilarin deprem ytikleri.altinda analizi i¢in, her iki yonetmelik de benzer statik ve dinamik
yontemleri onermistir. Ancak bu yontemlerin kullanim limitleri ve hesap adim1 detaylarinda
farklar bulunmaktadir. Ornegin esdeger deprem yiikii yonteminde birinci dogal titresim
periyodunun yaklasik olarak hesaplanmasina Tiirk. Deprem Yonetmeligi'ne goére 25 m
yiikseklige kadar, olan yapilarda izin .verilir. Daha yiiksek yapilarda Rayleigh orani
kullanilir ve ayrica yapimin iist kat1 icin bir ek esdeger yiik tanimlanir. Eurocode 8'de ise
birinci titresim periyodunun yaklagik olarak hesabi 80 m. yiikseklige kadar olan binalarda
miimkiin olabilmektedir ve iist katlar i¢cin ek bir yiikten bahsedilmez. Yine ufak detay
farklar1 olmakla beraber ¢ok modlu dinamik analiz ve alternatif dinamik analiz metotlar1 her

iki yonetmelikte de tariflenmektedir.

Tim bu analizler sonucunda hesaplanan yatay deplasmanlara gore, yapinin dayanim
ikinci mertebe etkilerinin tasima giicli sinir durumuna etkisini kisitlamak igin ikinci mertebe
gosterge degeri 0, 0.10'dan kiiciik olmalidir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik'de bu limit deger 0.12'dir. Goreli kat Stelemelerinin kullanma sinir durumuna
etkisini kisitlamak i¢in Eurocode 8'de binanin énem sinifina bagl limit degerler verilir. Tiirk
Deprem Yonetmeligi'nde Eurocode 8'dekine yakin degerde, ancak yapi davranis katsayisina

bagl goreli 6teleme sinirlart mevcuttur.

Ayrica Eurocode 8'de analizi, gercek deprem yiikiinii q, davranig faktorleri ile azaltarak
yapmis olmamiz nedeniyle, analiz sonucunda bulunan yer degistirmeleri Denklem 4.17
yardimiyla deprem yiikii altinda gozlenen gercek deplasmanlara doniistiiriiriiz. Afet

Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik'de bdyle bir detaya deginilmez.
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4. CELIK YAPILARIN DEPREME DAYANIKLI TASARIMI
4.1 Giris

Celik yapilar, genellikle diizgiin eksenlere yerlestirilmis kolon ve kirislerin olusturdugu
olusturdugu bolimler ve betonarme perdeler bulunabilir. Celik yap1 elemanlari, birbirlerine
kaynak, percin veya bulonlarla baglanir. Diisey ve yatay yiikler kiris ve kolonlarda esas
kolonlarin egilme rijitligi ile saglanir. Genellikle kiris - kolon birlesim bdlgelerinin rijit
oldugu kabul edilir. Gergekte ise, bu bolgelerde meydana gelen sekil degistirmeler yer

degistirmelerde 6nemli artiglara sebep olur.

4.2 Tasiyic1 Sistemin Simiflandirilmasi

4.2.1 Eurocode 8

Celik yapilarin depreme dayanikli tasariminda iki temel kavram gézoniine alinir. (Bu
kavramlar tasiyici sistemin davranisini belirlemektedirler):

a) Enerji Yutucu Yapisal Davranis:

Deprem yiikii altinda non-lineer davranig gosteren, dolayisiyla plastik dayanimlari da gézoniine
alman bazi yap1 boliimleri vardir ve bunlar enerji yutucu (emici) kusak (ya da bolge) olarak
adlandirilirlar. Deprem yiikii dizayn spektrumunun belirlenmesinde kullanilan q davranig

faktorii, yapisal tipe de bagli olarak 1.0'den biiytik alir.
b) Enerji Yutucu Olmayan Yapisal Davranis:

Enerji yutucu olmayan yap1 davranisi kavraminda hareket etkileri, yap: tipi ne olursa olsun
malzemenin non-lineer davramisini hesaba katmadan elastik global analiz esasina gore
hesaplanmustir. Tasarim spektrumu kullanilacagi zaman; q yap1 davranig faktorii 1 olarak alinir.
Bu kavrami kullanilarak tasarlanan yapilar icin, elemanlarin ve birlesimlerin dayanimlari
Eurocode 3'te belirtilen elastik veya plastik dayanima uygun olacak sekilde hesaplanacaktir ve

stineklik sartlarini saglamasina gerek yoktur.
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4.2.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

A.B.Y.Y.H.Y te tastyic1 sistemler

a) Stineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
b) Siineklik Diizeyi Normal Sistemler, seklinde tanimlanmustir.

Lineer analiz uygulanirken, malzemenin non-lineer dayanimindan da faydalanmak i¢in yap1
elemanlarinin siinek davranis gostermesi istenir. Stinekligin yliksek olmasi, siddetli depremlerde
degisik mekanizmalarin (plastik mafsallagsma ile) olusmasini saglar ve siddetli depreme
dayanimmi arttirir. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde siineklik diizeyi yliksek

sistemler kullanilmalidir.
4.3 Yapi Tipleri ve Davrams Faktorleri

4.3.1 Eurocode 8

Davranis Faktériine Iliskin On Bilgiler:

e Yapinin diizenlilik ve dayanim sartlarim sagladigi kabul edilerek, davranis faktorii (q),
enerji yutma kapasitesini hesaba katmak i¢in kullanilir.
e So6z konusu yap1 boykesitte diizensiz ise, asagida siralanacak q degerleri %20 oraninda

azaltilir. Ancak q degerlerinin 1.0'den az olmasi1 gereksizdir.

e Diisiikk deprem siddetine sahip bolgelerde, hadde profillerden veya hadde profil
boyutlara yakin kaynakli kesitlerden yapilan yapilarda (K ¢aprazli yapilar harig),
davranig faktorii g=1.5 alinabilir. Cokmeye kars1 yeterli dayanimin, Eurocode 3'te yer

alan tahkiklerin uygulanmasi ile saglandigi kabul edilir.

e Davranig faktoriinii belirlemede kullanilan parametreler:

a; : Diger tiim dizayn yiikleri sabit kalirken, deprem yiik{i adim adim arttirilir. En ¢cok
gerilme alan kesitte plastik moment dayanimina ulasildig: (plastik mafsal olugmasi)
andaki deprem yiikii degerine bagh olarak, o, yatay dizayn deprem yiikii ¢arpani

belirlenir.

a, : Diger tiim dizayn yiikleri sabit kalirken, deprem yiikii adim adim arttirilir. Yeterli
sayida kesitte plastik moment dayanimina ulasilip (plastik mafsallar), go¢me
mekanizmasinin olustugu andaki deprem yiikii degerine bagh olarak, o, yatay dizayn

deprem yiikii ¢arpani belirlenir.
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Yap1 Tiplerine Gore Davranis Faktorleri:
a) Moment Aktaran Cergeve:

Yatay deprem yiikleri altinda, biikiilme etkilerine kars1 koyup, olusan moment etkilerini
alarak c¢alisirlar. Bu tip yapilarda enerji yutma 6zelliginin toplandig: bolgeler, kiris-kolon
birlesimlerinin hemen yaninda olusan plastik mafsallardir ve ¢evrimsel egilmelerle enerji

buralarda yutulur. (Sekil 4.1)

— = 1.2 S = 1,3
{11 (II
o, e & L ox £
o 5 *—» . olo o0 »|
R o = 1 LE ®
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Enerji Yutucu Bb]geler

Enerji Yutucu Bﬁlge]er

Sekil 4.1 Enerji yutma 6zelliginin toplandig: alanlar
b) Merkezi Olarak Baglanan Capraz Cubuklar:

Yatay deprem kuvvetler, eksenel kuvvetlere maruz kalan elemanlar tarafindan karsilanilir. Bu
tip yapilarda enerji yutuculuk o6zelligi, cekme alan diagonellerde toplanir. Merkezi olarak

baglanan ¢ubuklar tige ayrilir:

(b.1) Aktif Cekme Diyagonali Caprazlari: Yatay yiikler yalnizca ¢ekmeye calisan diagonaller

tarafindan karsilanmakta ve basing diagonalleri ihmal edilmektedir. (Sekil 4.2)
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PR E e S N o o o o

Enerji Yutucu=5adece Cekme
Diagonallerl

Sekil 4.2 Cekme diyagonalleri

(b.2) V Caprazlart: Yatay yiikler hem ¢ekme hem de basinca ¢alisan diagonaller tarafindan
karsilanmaktadir. Bu diagonallerin kesisim noktasi, yatay ve siirekli bir elemanin iizerinde

olmak zorundadir. (Sekil 4.3)

I
e MO "///7’///)\////

Enerji Yutucu=Cekme ve Basing Diagonalleri

Enerji Yutucu=Cekme ve Basing Diagonalleri

Sekil 4.3 Cekme ve basing diyagonalleri
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(b.3) K Caprazlart: Diagonallerin kesisim noktasi kolonun tizerindedir. Bu ¢aprazlarda akma
mekanizmas1t kolonun da akmasini igerdiginden, K c¢aprazlar1 enerji yutucu olarak

degerlendirilemez. (Sekil 4.4)

G

Sekil 4.4 K caprazlari
c¢) Dismerkez Olarak Baglanan Capraz Cubuklar:

Yatay deprem yiikleri, eksenel yiiklii elemanlar ve diizenin dismerkezligi ile karsilanir. Enerji,
kirislerde cevrimsel egilme ve ¢evrimsel kesmeler ile yutulur. Egilmeye calisan elemanlarda
(kirislerde), kesme ve egilme etkilerine dayanan akma olayi, basing ve ¢ekme elemanlarda

sinir dayanimina ulagilmasi olayindan 6nce gergeklesir. (Sekil 4.5)

LA OO CEOEE Y OO,

Sekil 4.5 Dismerkez baglanmis capraz ¢cubuklar
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d) Konsol Yapilar ve Ters Sarkag¢ Yapilar:

Serbest uglu bir kolon gibi modellenebilen yapilara konsol yapilar, kiitlesinin ¢ogunlugu
yiiksek iist bolgesinde toplanan konsol kiris yapilara da ters sarka¢ denir. Enerji yutucu
bolgeler, bu tip yapilarda, tabanda toplanir. (Sekil 4.6)

VYIS

Sekil 4.6 Konsol ve ters sarkag yap1 modeli
e) Beton Cekirdekli veya Beton Duvarli Yapilar:

Yatay kuvvetler, bu beton ¢ekirdek veya perdeler tarafindan karsilanir. (Sekil 4.7)

SO

I
Ve /ff/’f/ﬁ’/f;’/fx’//r’fr’;’/r’;"x’/x’z’//

Enetji Yutucon Bﬁ-lge

Sekil 4.7 Beton duvarli yap1 modeli
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f) Ikili Yapular:

Yatay yiiklerin, hem moment aktaran ¢erceve, hem de ayni diizlemde bulunan ¢apraz baglanti

elemanlar tarafindan karsilandig1 yapilara ikil yapilar denir. (Sekil 4.8)

|l
-

I
s

e O rrrss i rrirdrs

Sekil 4.8 ikili yap1 modeli

g) Karma Yapular:

Celik moment aktaran gerceveler ile yatay yiik tasiyan betonarme veya kagir dolgudan olusan
yapilardir. (Sekil 4.9)

Sekil 4.9 Karma yap1 modeli
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4.3.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Celik yapilarin yatay yiik tasiyici sistemi, sadece g¢elik gerceveler, celik caprazli gerceveler
veya ¢elik gercevelerin celik caprazli gerceveler veya betonarme perdelerle birlesiminden
olusabilir. Betonarme perdelerin kullanilmast durumunda bu elemanlarla ilgili kurallara

uyulmasi gerekir.

Celik tasiyict sistemlerin yatay yiik tasiyici sistemleri, siineklikleri esas alinarak Stineklik
Diizeyi Normal Sistem ve Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistem olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Bu
ikisinin beraber kullanilmas1 durumunda Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Sistem ortaya

cikar.

Stineklik diizeyi yiiksek olarak gézoniine alinacak tasiyici sistemlerde, siineklik diizeyinin her
iki deprem dogrultusunda da yiiksek olmast zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem
dogrultusunda yiiksek, buna dik deprem dogrultusunda normal olan sistemler, her iki

dogrultuda da siineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

Tablo 4.1 Celik binalar i¢in tastyici sistem davranis katsayilari

CELIK BINALAR
Deprem yiiklerinin tamarminin gergevelerle tagindigi
binalar. ... 5 8
Deprem yiiklerinin tamamunin, istteki baglantilar
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasmdig tek katli binalar..... S 4

Deprem yiiklerinin tamanunin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokime betonarme perdeler tarafindan tasmdig binalar

(a) Capraziarm merkezi olmast durumui.............cc.ccocoeee... i 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumui............................. — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullamimast durumii........................ 4 6

Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte caprazli celik
perdeler veya yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindigi binalar
(a) Capraziarm merkezi olmast durumui..................cococo...... . 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumui.............................. —
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu....................... 4 7

co
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Tablo 4.2 Bina tiirii olmayan ¢elik yapilar i¢in tasiyict sistem davranig katsayilari

YAPI TURU R

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveler veya digsmerkez ¢aprazli celik perdeler

tarafindan tagman yiikseltilmis sivi tanklar, basinch tanklar, bunkerler, 4
hazneler

Siineklik diizeyi normal cerceveler veya merkezi ¢aprazli celik perdeler
tarafindan tasmnan yiikseltilmis sivi tanklari, basmeli tanklar, bunkerler, 2
hazneler

Kiitlesi yiiksekligi boyunca yayili uzay kafes kirisli ¢elik kuleler, ¢elik silo
ve endiistri bacalar1

Gergili viiksek ¢elik direk ve gergili celik bacalar

Kiitlesi tepede yigili, bagimsiz tek bir diisey tasiyici eleman tarafindan
taginan ters sarkac tiirii yapilar

Endiistri tipi ¢elik depolama ve istif raflan

B N S LSS R N

Elastik otesi kapasitenin hesaba katilmasin1 saglayan tasiyict sistem davranis katsayisi
tablodan goriildiigli gibi, slinek olan yapilarda daha biiyiik olup, buna paralel olarak daha

kiigiik bir deprem ylikiiniin hesaba katilmasini saglar.

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirissiz) betonarme perdeler ile,
stineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cerceveler tarafindan birlikte tasindigi
binalarda, R=7 katsayisinin kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem
yiiklerinden meydana gelen egilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda

meydana gelen egilme momentlerinin %75’inden daha fazla olmamalidir. (0s<0.75)

Eger bu kosul saglanmiyorsa, 0.75< 0s<1.0 araliginda kullanilacak R katsayisi, R=10-4 ag

bagintisi ile belirlenecektir.

Siineklik diizeyi normal betonarme sistemler ile siineklik diizeyi normal kiris ve kolonlardan
olusan celik cergeveli sistemlerin, siineklik diizeyi yliksek perdelere birarada kullanilmasi
miimkiindiir. Bu sekilde olusturulan siineklik diizeyi bakimindan karma sistemlerde, asagida
belirtilen kosullara uymak kaydiyla, siineklik diizeyi bosluksuz, bag kirisli (bosluklu)

betonarme perdeler veya celik binalar i¢cin dismerkez caprazl ¢elik perdeler kullanilabilir.

a)Bu tiir karma sistemlerin deprem hesabinda cerceveler ve perdeler bir arada gdzoniine

aliacak, ancak her bir deprem dogrultusunda as>0.40 olacaktir.

b)Her iki deprem dogrultusunda da as>2/3 olmast durumunda deprem ytiklerinin tamaminin
stineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tagindigi durum igin verilen R katsayis1 (R=Ryp),

tagiyici sistemin tiimii i¢in kullanilabilir.
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€)0.40< 0g<2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tasiyici sistemin tiimii igin

R=Rnc¢+1.5 as (Ryp- Rng) bagintist uygulanacaktir.

Kolonlar1 temelden ankastre ve iistten mafsalli tek katli ¢er¢evelerden olusan betonarme
prefabrike ve celik binalarin i¢inde tek asma kat yapilabilir. Ancak bu tiir binalarin deprem
hesabinda asma kat tastyici sistemi, ana tasiyici gercevelerle birlikte gbz oniine alinacak ve bu

sistem betonarme prefabrik binalarda siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak diizenlenecektir.

Bunun disindaki, diigiim noktalar1 mafsalli ¢ergevelerden olusan betonarme, prefabrke ve
celik cok katl binalarda, her iki yatay dogrultuda deprem yiiklerinin tamamini1 almak {izere,

yerinde dokme betonarme veya caprazli ¢elik perdeler kullanilacaktir.
4.4 Tasarim Kurallar
4.4.1 Eurocode 8

4.4.1.1 Tasarim Kriterleri

e Enerji yutucu bolgelerde olusan akma, yerel burkulma gibi olgular yapinin tiim
stabilitesini etkilemektedir.

e Enerji yutucu bolgelerin yapisal boliimleri yeterli siinkelik ve dayanima sahip
olmalidir. Dayanimin belirlenmesinde Eurocode 3’te verilen kurallar gecerlidir.

¢ Enerji yutucu yapilarin enerji yutucu olmayan boliimleri ve enerji yutucu boliimlerinin
diger boliimlerle birlesimleri, ¢evrimsel akmalarin gelismesine kars1 yeterli dayanima sahip

olmalidur.
4.4.1.2 Yapisal Elemanlara iliskin Detay Kurallari

1) Basinca Calisan Bdéliimler : Basinca calisan boliim ve elemanlarda yeterli slinekligin
saglandigindan emin olabilmek i¢in, Eurocode 3’te belirlenen kesit siniflarina gore, b/t
(genislik/kalinlik) oranlarina sinirlandirmalar  getirilmistir. Bu smiflandirma, davranig

faktoriine de sinirlamalar getirir.
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Tablo 4.3 Enkesit siniflarina gore davranis faktorii degerleri

Davranis Faktorii g Enkesit Simifi
4<q 1.Simif
2<q<4 2.Smif
q=<2 3.Smif

Eurocode 3’e gore enkesit siniflar1 asagidaki gibidir:

1.Simif Enkesitler: Plastik analizin gerektirdigi donme kapasitesine sahip plastik mafsal

olusturulabilen enkesitler.

2.8mif Enkesitler: Plastik moment dayanimina ulasabilen, ancak sinirli donme kapasitesine

sahip enkesitler.

3.8mnif Enkesitler: Celik elemaninin, basinca en ¢ok zorlanan lifinin, akma sinir gerilmesine
ulastig1, ancak yerel burkulmanin plastik moment dayaniminin gdzlenmesini engelleme

egiliminde oldugu enkesitler.

2) Enerji Yutucu Boliimlerin Birlesimleri : Enerji yutucu bdliimlerin birlesimleri kiit
kaynaklar veya tam penetrasyonlu kaynaklar yardimiyla yapilmis ise, bu birlesimlerin

dayanim kriterlerini sagladiklar1 kabul edilir.
Kose kaynakli veya bulonlu birlesimlerde ise,asagidaki sart saglanmalidir.
R, Zl.lyovay 4.1)

Ry : Birlesim dayanimi
Ry : Birlesen boliimlerin plastik dayanimi

Yov : Limit asimi faktori

3) Cekmeye Calisan Boliimler : Eurocode 3’iin kurallar gegerlidir.

4) Temeller : Temeller lizerindeki yiik etkilerinin tasarim degerleri (Eg) su sekilde belirlenir:

E=1 .ZO(EF’G‘HIEF,E) 4.2)
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Erg: Deprem yiiklemesi durumunda, deprem yiikiiniin disindaki yiiklere bagli olan yiik etkisi
Er g : Onem faktoriiyle ¢arpilmis deprem yiikiine bagli olan yiik etkisi

a : S6z konusu Er etkisi altinda yapinin en biiytik etki alan enerji yutucu bolge ya da elemani

olan (i) nin (Rgi/S¢;) orani
o= Rdi/ Sdi (43)
Rgi : Enerji yutucu bolge ya da eleman (i) nin tasarim dayanimi

S4i : Deprem yiikiine gore hesapta, bolge ya da eleman (i) ye gelen yiik etkisinin tasarim

degeri
4.4.1.3 Moment Aktaran Cerceveye Iliskin Kurallar

1 ) Ozel Kriterler

e Moment aktaran gerceveler, plastik mafsallar1 kolonlarda degil, kirigslerde olusacak
sekilde tasarlanmalidirlar. Bu kuraldan, gerceve ¢ubuklarinin temellerinde, ¢cok katl
yapilarin en st katinda ve tek katli yapilarda vazgecilebilir.

e Kiris — kolon diigiim noktalari, kirislerde olusacak plastik mafsallar1 tasiyabilecek

dayanimda olmalidir.
2) Kirigler

e Kirisler, bir uglarinda plastik moment olusturdugu kabuliine gore, yanal burkulma ve
burkulma etkilerine kars1 yeterli giivenlikte, Eurocode 3’teki kurallara uygun olarak
tasarlanir.

e Kirislerdeki plastik mafsallar i¢in, basing ve kesme kuvvetleri etkisiyle, tiimiiyle
plastiklesme moment dayanimi ve donme kapasitesinin azalmadigi tahkik edilmelidir.

Bunun i¢in plastik mafsal olusacak kesitlerde asagidaki esitsizlikler saglanmalidir:

Msd/Mpl,RdS 1.0 (4.4)
Nsa/Npira< 0.15 (4.5)
(Vg sat Vmsd) Vpira< 0.5 (4.6)

Ngd » Mgq : Davranis faktorii g’nun hesabinda kullanilan yiik etkileri
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Npird » Mpird > VpLra : Eurocode 3’e gore tasarim dayanimlari

Visd : Deprem yiikiine bagli olmayan kesme kuvveti

Vs @ Kirisin A ve B uglarindaki Mgy a ve Mrgp dayanim momentlerinin zit isaretli olarak

uygulanmasindan dogan kesme kuvveti

3) Kolonlar

Kolonlarin hesabinda eksenel N kuvveti ve M, , M, egilme momentleri dikkate

alinarak en elverigsiz ylikleme durumu gz 6niinde bulundurulur.

Kolonlarda bitisik enkesitlerdeki egilme momenti tasarim degerleri toplami, kolona o

noktada baglanan kirislerdeki dayanim momentlerinin toplamindan biiyiik olmalidir.

Kolonlarmin dayaniminin tahkiki ve kuvvetlerin kirislerden kolonlara ge¢isi Eurocode

3’teki esaslara gore belirlenir.

Kolonlarin temellere birlesiminin hesabinda, ¢erceve cubuklarinin taban ucundaki

tasarim egilme momentleri soyle alinir:
M=Mo+1.2M (4.7)
M., : Deprem dis1 yiiklere bagl olan egilme momenti

M, : Onem faktérii ile carpilmis deprem yiikiinden kaynaklanan egilme momenti

Yapisal analiz sonucunda elde edilen kolon kesme kuvveti Vg su sekilde

siirlandirilir.
Vd/ Vpi,ra<0.5 (4.8)

Sekil 4.10°da goriilen kiris — kolon birlesimlerindeki govde panelleri i¢in asagidaki

bagint1 kullanilir:
\/wp,sd/\lwp,RdS1 0 (49)

Vupsd : GOvde panelinde yiik etkilerine dayanan kesme kuvveti

Vup, rd : GOvde panelinin kesme dayanimi
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Sekil 4.10 Kiris — kolon birlesimlerindeki gévde panelleri

=
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3) Kirislerin Kolonlarla Birlesimi

Gozoniine alinan My r¢ moment dayanimi ve (Vgsat Vmsda) kesme kuvvetlerine uygun bir

dayanima sahip olmalidir.
4.4.1.4 Ortak Merkezli Capraz Cubuklara iliskin Detay Kurallar
1) Ozel Kriterler

Ortak merkezli ¢apraz cubuklarin yapilmasinin nedeni; kiris veya kolonlarin akma veya
burkulmasindan ve baglantilarin bozulmasindan 6nce, ¢cekmeye ¢alisan ¢aprazlarda akmanin

baslamasinin saglanmasidir.

Capraz cubuk elemanlari, ¢evrimsel yon degistiren yiikler altinda, her katta ve ¢aprazin

dogrultusunda benzer sekil degistirme Ozellikleri gostermelidir. Bunun icin asagidaki sart

saglanmalidir.
A=A

‘Jr—_‘ <0.05 (4.10)
A" —A

A", A" : Yatay deprem yiikii sirasiyla pozitif veya negatif yonde etkirken, ¢ekmeye ¢alisan

capraz ¢ubuklarin izdiigiim alanlari.



&3

(+) YON .
: () YON
.-... S C — — —— __* -
- oL | o 2 * [} | o 2/ .
s ! L 1 ; o
i \ . \-.
o oY
~ . \
™
/ ) -
LA s SOOI SN >
AN

A=A coso;
e

' N

Sekil 4.11 Merkezi Caprazlar

2) Capraz Elemanlar
e FElastik burkulmayi 6nlemek i¢in Eurocode 3, narinlik derecesini A<I.5 seklinde
sinirlandirmastir.
e Ny ¢ekme kuvveti ve Ny rq biitiin enkesitin akma dayanimi olmak tizere:
Nisa< Npird (4.11)
olmalidir.
e (Caprazlarin herhangi bir elemanla birlesimi tiimiiyle dayanim sartlarini saglamalidir.

R4>1.20 Ny rai (4.12)

3) Kirisler ve Kolonlar

e Kirisler ve kolonlar eksenel yiikler altinda, asagidaki minimum dayanim sartini

saglamalidir:

Nrd (M) >1.20 a Ny (4.13)
Nrg (M) : Kiris ya da kolonun burkulma dayanimi

Ny : Diisey yiikler ve deprem yiikii altindaki kolon veya kirise etki eden eksenel

kuvvet
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a : Capraz ¢ubuklu bir ¢ercevedeki minimum Ny rai/ Nggi degeri
Npirdi © 1 ¢aprazinin dayanimi

Nggi : Ayni i ¢aprazina etki eden kuvvet

e V caprazlarinda kirigler, capraz c¢ubuklarin ortalarindan verdikleri destege

bakilmaksizin, tiim deprem dis1 yiiklere dayanacak sekilde tasarlanmalidirlar.
e Temeldeki bagintilar, kiris ve kolon yapimindaki minimum dayanim sartini
saglamalidirlar.

4.4.1.5 Dismerkez Olarak Baglanan Capraz Cubuklara Iliskin Detay Kurallar

1) Ozel Kriterler

e Digmerkez caprazli ¢ergeveler, Kkirigslerin plastik egilme ve plastik kesme
mekanizmalarinin  olusumuyla, enerji yutacaklari géz Oniinde bulundurularak

tasarlanir.

e Kirislerin plastik mafsallarinda veya kesme paralellerindeki akma olayi, diger

yerlerdeki akma veya go¢cmelerden dnce gerceklesmelidir.
2) Kirisler

Cergevelenmis govde panellerinde plastik kesme mekanizmasinin olusmasiyla enerji yutan

kirisler i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir.

Vsd/Vrawt Vrar< 1.0 (4.14)
Msq / Mpira < 0.70 (4.15)
N / Npl,Rd <0.15 (4.16)

2) Kolonlar ve Capraz Elemanlar

e En elverissiz eksenel yiik ve egilme momenti kombinasyonu goz oniine alindiginda,

basica calisan kolon ve ¢apraz elemanlar asagidaki sart1 saglamalidir.
Nrd (Msd, Vsa) = 1.20 . N (4.17)

Nrd (Msd , Vsq) : Kolon veya ¢apraz elemanin Eurocode 3’e gore dayanimi
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Nad : Kolon veya capraz elemana etki eden basing kuvveti

o : Capraz ¢ubuklardan olusan sistemdeki minimum Vpirdi / Vsdai veya Mpirdai / Msai
degeri

VopiRrdi : 1 kirisinin plastik bolgesindeki kesme dayanimi

Vi : 1 kiriginin plastik bolgesindeki kesme kuvveti

M, rdi : 1 kiriginin plastik bolgesindeki egilme dayanimi

Mg : 1 kiriginin plastik bolgesindeki egilme momenti

4.4.1.6 Konsol veya Ters Sarka¢ Yapilara Iliskin Detay Kurallari

e Eurocode 3’teki kurallar geregi narinlik derecesi sinirlandirilir:
A<15

e Denklem 3.50°de tanimlanan kolonun goreli kat 6telemesi hassasiyet katsayis1 6<0.20

olarak sinirlandirilir.

e Konsol yapilarda kolonlarin ve kolonun temele baglandigi taban birlesiminin tahkiki

asagidaki gibi yapilir:

pl,Rd

N
My, =120M , (1— u J (4.18)

4.4.1.7 Beton Cekirdekli veya Beton Duvarh Yapilara Iliskin Detay Kurallar

Bu sistemdeki betonarme ve g¢elik yapilar Eurocode 8'in ilgili boliimlerine goére tahkik

edilmelidir.

4.4.1.8 ikili Yapilara Iliskin Detay Kurallari

Hem momente calisan celik ¢erceveler hem ¢elik ¢aprazli ¢erceveler birlikte oldugunda ve

......

olarak soniimlenir.
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4.4.1.9 Karma Yapilara iliskin Detay Kurallar

Dolgu duvarlar, cergeve elemanin siineklik talebini artiramayacak sekilde boykesitte diizenli

olarak insa edilmelidir.

Kolonlar boyutlandirilirken ¢ergeve - dolgu duvar iligkisinden kaynaklanan kesme kuvvetleri

ve egilme momentlerindeki degisiklikler hesaba katilmalidir.
4.4.2 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
4.4.2.1 Tasarim Kriterleri

Tastyici sistemin tasarimi ve kesit hesaplari; yonetmelikte verilen deprem yiikleri ve hesap
kurallart Emniyet Gerilmeleri Yontemi ile ilgili TS 648 ve TS 3357 ile Tasima Giicii Yontemi
ile ilgili TS 4561'deki kurallara gore yapilmalidir. Ancak sadece ¢elik ¢ergevelerden olusan
yatay yik tasiyict sistemlerde, tasima giicli yontemindeki siirli deneyimden dolayi, TS

4561'in en fazla iki katlh binalar i¢in gecerli oldugu 6ngoriilmiistiir.

Emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda,
emniyet gerilmeleri i¢in TS 648'deki esas ve ilave yiikler i¢in verilen yiikleme durumunda

izin verilen %15'lik artim, deprem durumunda en fazla %33'e ¢ikarilabilir.

Tasima Giicii Yontemi'ne gore yapilan kesit hesaplarinda, deprem etkisini igeren yiikleme
durumlari i¢in TS 4651°deki yiik katsayilar1 1.0G + 1.0Q = 1.0E ve 0.9 G+ 1.0 E olarak kabul

edilir.

Ayrica tagima giicii yontemi ile TS 4561°e gore yapilacak hesaplarda, celik akma gerilmesi,
Yms = 1.15 ve beton karakteristik dayanimi, v, = 1.5 malzeme giivenlik katsayisi ile azaltilir.
Kaynakli birlesimlerde, depremin tekrarli bir etki olmasi sebebiyle, ani gii¢ tiikenmesini

onlemek i¢in, kaynak emniyet gerilmesi veya tagima giicli %25 oraninda azaltilmalidir.

Kesit hesaplar1 TS 648’e gore emniyet gerilmeleri yontemi ile yapilsa bile, yerel burkulmanin
Onlenmesi amaci ile,tim cergeve elemanlarinin uygun bir siineklik seviyesine erisebilmesi
icin bashk genisligi/bashk kalinligi (b/ty) oranm1 St 37 igin 17, St 52 icin 14 ve govde
derinligi/govde kalinligr (dg/ty) oran1 St 37 i¢in 44 ve St 52 i¢in 36 degerinden biiyiik

olmamalidir.
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4.4.2.2 Moment Aktaran Siineklik Diizeyi Yiiksek Cercevelere Mliskin Kurallar

Giiglii Kolon Kosulu: Deprem yiiklerinin 6ngdriilenin {izerine ¢ikmasi durumunda ¢ergevenin
giic tilkenmesinin kiriglerde plastik mafsal olusumu ile meydana gelmesi i¢in, kiriglere gore
daha giiclii kolonlarin diizenlenmesi onemlidir. Cergeve tiirli sistemlerde veya perdeli-
cerceveli sistemlerin cercevelerinde, géz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon-
kiris diiglim noktasina birlesen kolonlarin plastiklesme momentleri toplami, o digim

noktasina birlesen kirislerin plastiklesme momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik

olacaktir.
(Mra + Mm) >1.2 (Mri + Mrj) (419)
Deprem My 'i'r_f“___h Deprem
yénii e ~ e ™~ Vi

My M

Sekil 4.12 Moment aktaran ¢ercevede gii¢lii kolon kosulu
M;, , My; : Sirasiyla kolonun alt ve iist ucunda hesaplanan plastiklesme momentleri

M;i , My : Sirastyla kirisin sol ucu ile i’de ve sag ucu j’de hesaplanan pozitif veya negatif

plastiklesme momentleri

Bu sart, depremin her iki dogrultusu i¢in de gegerlidir. Kolon plastiklesme momentlerinin
hesabinda, depremin yo6nii ile uyumlu olarak bu momentleri en kii¢iik yapan tasarim eksenel
kuvvetleri goz Oniine alinacaktir. Tek kathi binalarda ve ¢ok kathi binalarin en {ist katindaki
birlesim bolgesinde, gii¢ tlikenmesinin kolon veya kirislerde olusmasi, tastyici sistemin gii¢
tikenmesinde diger durumlara gore daha az etkili oldugu i¢in giiclii kolon kosulunun

saglanmasina ihtiyag¢ yoktur.

Sadece c¢elik cercevelerden veya celik perde (caprazlarin bulunmasi) veya betonarme
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perdelerle c¢elik gercevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde, gdz Oniine alinan
deprem dogrultusunda binanin herhangi bir katinda, bazi kolonlarin kirislerden daha giiclii

olmas1 sartinin saglanmamasina izin verilebilir. Ancak bu ilgili katta:

o = Vis / Vik > 0.70 (420)

sart1 saglanmalidir.

Vik : Cergeveli veya perdeli-cerceveli sistemlerin ¢er¢evelerinde, binanin i’inci katindaki tiim

kolonlarda g6z oniine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vis : Cerceveli veya perdeli-cergeveli sistemlerin ¢ercevelerinde, binanin 1’inci katinda Denk.
4.19’un hem alt kattaki hem de iistteki diigiim noktalarinda saglandigi kolonlarda, gézoniine

alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

a; : Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vi / Vi orani

Ancak 0.70 < o; < 1.00 oldugu durumda, giiclii kolon sartinin hem f{istte ve hem de altta
saglandig1 kolonlardaki kesme kuvveti ve egilme momenti 1/ o; oraninda artirilacaktir.
Boylece siineklik diizeyi yiiksek ¢erceve durumunda, kat etkilerinin 6nemli olgiide giiclii

kolonlar tarafindan kargilanmasi saglanmis olur.

Eger Denk. 4.20 sarti saglanmiyorsa, sadece cercevelerden veya perde ve cgergevelerin
birlesimlerinden olusan tasiyict sistemlerdeki tiim ¢erceveler siineklik diizeyi normal gerceve
olarak gbzoniine alinmali ve tasiyict sistem davranis katsayisi degistirilerek hesap
tekrarlanmalidir. Bir ¢elik yapida, silineklik diizeyi normal cergevelerin, siineklik diizeyi

yiiksek perdelerle kullanilmasi da miimkiindiir.

Ek ve Birlegsimler: Kolonlar, ¢ercevenin ana tastyicilari oldugu igin, ¢ergevelerin kirig-kolon
birlesimlerinde kolon siirekli olmalidir. Kirisin, kolon kesitinin bagligina baglanmasi
durumunda kolon govdesi, kiris baslig1 seviyesinde berkitme levhalari ile gii¢lendirilmelidir.
Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve eklerde kaba bulon
kullanilmamalidir. Ancak, dngermeli olarak kullanilan yiiksek dayanimli bulonlar ve ankraj

bulonlar1 bu kisitlamanin digindadir.



89

Kolonlarda egilme momentleri kirig seviyelerinde en biiyiik oldugu igin, kolon ekleri kiris-
kolon birlesim yerinden, kat yiiksekliginin en az "4’1i kadar uzakta yapilmalidir. Bu eklerin
kiit kaynakla yapilmasi durumunda, kaynak agzi acilmali ve derine niifuz edebilir kaynak
kullanilmalidir. Kdse kaynakli veya ongermesiz bulonlu kirig-kolon birlesimlerinin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin tasima giiciiniin 1.20 katindan daha az
olmamalidir. Bu suretle deprem yiikiiniin 6ngdrillenden c¢ok fazla olmasi durumunda,
birlesim bolgelerinin  gili¢ tiikenmesiyle sistemin yiik tasiyamaz duruma gelmesi

Onlenmektedir.

Deprem etkisinde kiris mesnetleri en ¢ok zorlanan boliimleridir. Ayrica burada, kolonla
birlesim s6z konusu oldugu i¢in, eger kiriste ek yapilmasi gerekli ise, bunlar kirig-kolon

birlesim yerinden en az kiris yiiksekligi kadar uzakta yapilmalidir.

4.4.2.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazh Perdelere iliskin Kurallar

Dismerkez yerlestirilen g¢aprazlarla siineklik diizeyi yiiksek perde olusturulabilir. Capraz
cubuklarin kiris-kolon birlesim noktasina veya iki ¢apraz ¢ubugun bir kiris iizerindeki ortak
birlesim noktasina gore digmerkezligi, perde kolonlar1 arasindaki agikligin 1/5°1 ile 1/10°u
arasinda secilecektir. Bu suretle birlesim elemaninin boyu sinirlandirilmis ve bu elemanda
kesme kuvvetinin etkili olmast saglanmis olur. Digmerkez ¢apraz cubuklarinin kirisle olan
birlesim bdlgesinde, kirigin yanal burkulmasinin ve ayrica yerel burkulmalarin dnlenmesi
gerekir. Caprazlarin kolonlara olan baglantisi, kolon kesitinin basligina yapilmalidir. Cekme
ve basing kuvveti alacak bicimde boyutlanan c¢apraz cubuklarin ¢ok narin olmasi, basing
durumunda sadece elastik burkulmanin ortaya ¢ikmasina ve enerji tiiketiminin olusmamasina
neden olur. Bu sebepten ¢aprazlarin narinlik oran1 100 ile smirlandirilmistir. Cok pargalt
caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag levhasi arasindaki tek elemanin narinlik
orani tiim c¢ubugun narinlik oranimin 0.40 katin1 asmayacak sekilde belirlenecektir. Cok
pargali caprazin burkulmasinin bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi
halinde, bag levhalarimin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢ubugun narinlik orani ¢ok
parcali gubugun etkin narinlik oraninin 0.75 katin1 agsmayacak sekilde belirlenebilir. Binanin
bir aksi iizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki depremde ve her
bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢ok %70’1 basinca ¢alisan
caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir. - Caprazlar1 kolonlara ve/veya

kirislere baglayan diiglim noktas1 levhalari asagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:
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Diiglim noktasi levhasinin diizlemi i¢indeki egilme kapasitesi, diigiim noktasina
birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

Diigiim noktasi levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla, ¢aprazin
ucunun kiris veya kolon yiiziine uzaklig1 diigiim levhasi kalinliginin iki katindan daha
fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme levhalari

kullanarak, diigiim levhasinin diizlem disina burkulmasi dnlenecektir.

V veya ters V seklindeki c¢apraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar

asagida verilmistir:

Caprazlarin baglandigi kirigler siirekli olacaktir.

Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak c¢aprazlarin baglandigi kirisler ve ug¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmast durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri giivenle

tagiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’liik  bdlgesinde
yapilacaktir. Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kii¢iigiiniin
egilme kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan

kiigiigiiniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

4.4.2.4 Siineklik Diizeyi Normal Cergevelere iliskin Kurallar

Stineklik diizeyi yliksek c¢ergevelerin kolonlar1 i¢in verilen kosullar, siineklik diizeyi normal

cercevelerin kolonlari i¢in de gereklidir. Siineklik diizeyi normal ¢ergevelerin moment aktaran

kirig-kolon birlesimlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler

altinda gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir. Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerde kolon ve

kiris ekleri i¢in istenen sartlar, stineklik diizeyi normal ¢ergeveler i¢cin de aynen gegerlidir.
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4.4.2.5 Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazh Perdelere Iliskin Kurallar

Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik orani (gubuk
burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0 /E /0, smir degerini asmayacaktir. Cok pargali

caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iligskin kurallar1 gegerlidir. Her ¢cubukta en az iki bag
levhast kullanilacaktir. Sadece c¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan caprazlarda
narinlik orant 250’yi agmayacaktir. Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler hakkinda gerekli gerilme kontrolleri
yapilmalidir. Ayrica birlesimin tagima kapasitesi, asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiglik

olanin da saglayacaktir:
e (aprazin eksenel kuvvet (¢ekme veya basing) kapasitesi.
e Arttirllmis yiiklemelerden meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

e Diiglim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu ¢apraza

aktarilabilecek en biiylik kuvvet.

4.5 Genel Karsilastirma

Ik boliimde yapimn, elemanlarinin siinek davranislarindan ve plastik mekanizmalarin
olusmasindan kaynaklanan dogrusal olmayan dayanimi da hesaba katilmak tizere ivme

spektrumundan elde edilen deprem etkisinin bir davranis faktorii ile azaltildig goriilmiistii.

Eurocode 8'de elastik tepki spektrumunu ifade eden denklemler, ¢ davranis faktoriine
boliinlir ve azaltilmig tasarim spektrum denklemleri elde edilir. Buna gore g > [ ise
malzemenin dogrusal olmayan dayanimi hesaba katilmaktadir ve yapisal elemanlar {izerinde
enerji yutucu ( stinekligin toplandigi ) bolgeler bulunmaktadir. Eger g = 1 ise malzemenin
dogrusal olmayan dayanimi hesaba katilmiyor demektir. Yani tastyict sistem siinek 6zellik
gostermez. Davramig faktorii degerleri, tasima giicli yontemine gore ilk plastik mafsalin
olustugu elemanda enerji yutuculuk 6zelliginin toplandig1 kabuliiyle ve bu andaki yiikiin
goeme sinir yiikiine oranina gore bulunur ( o, / a; ). Eurocode 8'de ¢esitli tasiyici sistem
tipleri i¢in tamimlanan ¢ davranig faktorleri, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y onetmeliktekilere gére %10 - 30 oraninda daha az, yani daha emniyetli taraftadirlar. Ayrica
yapida boykesitte diizensizlik olmas1 durumunda bu g degerleri %20 oraninda azaltilir ve

celik elemanin enkesit tiplerine gére de davranis faktorii degerlerine kisitlamalar getirilir.
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Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'te ise, tiim deprem
kusaklarindaki yapilar, i¢in, deprem yiikii bir R tasiyict sistem davranis katsayisina boliiniir.
Siineklik diizeyi normal yapilarda dahi, enerji yutuculuk 6zelliginin toplandigi elemanlar
olmamasina karsin R = 3 - 4 gibi davranis katsayis1 degerleri Onerilmis ve deprem yiikii
azaltilmistir. Buna karsilik birinci ve ikinci deprem bolgelerinde siineklik diizeyi yiiksek

sistemlerin kullanilmas1 sart kosulmustur.

Eurocode 8'de ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'de tastyici
sistem elemanlar1 i¢in verilen siinek tasarim kurallar1 arasinda da farkliliklar goze
carpmaktadir. Eurocode 8, kesitlerde tasima giicii hesabini esas alarak, elemanlarda plastik
mafsal olustugunda plastik moment dayanimi ve donme kapasitesinin azalmamasini garanti
etmek {lizere i¢ kuvvetlere smirlamalar getirir. Ayrica kolonlardaki, kiris - kolon
birlesimlerinin ve gdvde panellerindeki kesme kiivetlerinin tahkiki istenir. Enerji
yutuculugun toplandigi kabul edilen bolgelerde ( Ornegin merkezi caprazlarin ¢ekme
diyagonallerinde ) akmanin 6nce olusmasini saglayacak sekilde tasiyici sistem elemanlari

boyutlandirilir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'te ise, sadece siineklik diizeyi
yiiksek ¢ercevelerde kolonlarin kirislerden giiclii olmasi kosulu vardir. Diger elemanlar i¢in
plastik dayanim ve mekanizma olugsma sartlanndan bahsedilmez. Siineklik diizeyi yiiksek
kabul edilen dismerkez ¢elik caprazli perdelerde digsmerkezlik, acikligin 1/5' ile 1/10'u

arasinda olacak sekilde sinirlandirilir. Tiim ¢elik ¢aprazli perdelerde burkulmayla stabilitenin

bozulmasini Onlemek i¢in narinlik, basing diyagonallerinde en fazla 100, g¢ekme

diyagonallerinde ise en fazla 250 olmalidir.

Her iki yonetmelikte de ek ve birlesimler i¢in benzer tasarim kurallar1 verilmektedir. Ornegin
siinek elemanlarin kdse kaynakli ve dngermesiz bulonlu birlesimlerinde, birlesimin yiik

aktarma giicti, birlesime baglanan elemanin tagima giicliniin 1,20 katindan daha az olamaz.

Eurocode 8, kiit kaynakli ve tam penatrasyonlu kaynaklar ile olusturulmus birlesimlerin
dayanim kriterlerini sagladigimi kabul eder. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Y onetmelik ise, tiim deprem bolgelerinde kaynak emniyet gerilmesini %25 oraninda azaltir.

Her iki yonetmelik de siinek elemanlarin birlesimlerinde yiliksek mukavemetli .6ngerilmeli

bulonlarin kullanilmasini sart kosmaktadir.
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5. ORNEK YAPININ KARSILASTIRMALI DEPREM ANALIZI

Bu béliimde 6rnek bir yap1 lizerinde, esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak, Eurocode 8
ile Afet bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik arasindaki farklar

incelenecektir.

5.1 Yapisal Ozellikler

Ornek yap1 600 m” alanli, 8 katl bir hastane binasidir. Her kat X yoniinde 20m. uzunlugunda
6 akstan, Y yoniinde 30 m. uzunlugunda 5 akstan olugmaktadir. Bina yiiksekligi, her kat 3m.

olmak tizere toplam 24 m’dir.

Tastyici sistem kiris elemanlar1 IPB 300 (HEB 300), kolon elemanlar1 ise IPBV 320 (HEM
320) yapr celigi secilmistir.

Doseme 15 cm. kalinliginda betonarme doseme secilmistir. Ancak déosemede kompozit sistem
hesab1 yapilmadigindan SAP 2000 ile tasarim yapilirken doseme, rijit diyafram olarak kabul

edilmemistir.

Yapinin dis ¢evre duvarlar1 20 cm. kalinliginda gaz beton ile oriilmiistiir.
Yapinin désemesi seramik kapli, catisi ise kiremit kaplidir.

5.2 Diger Ozellikler

Ornek yap1 1. derece deprem bolgesinde bulunmakla birlikte, gevsek kum zemine
oturmaktadir. Bu kosullar1 se¢gmemizin nedeni deprem yiiklerinin binaya en elverissiz

sartlarda etki etmesini saglamaktir.

5.3 Eurocode 8

5.3.1 Yapiya Etkiyen Yiikler

Désemenin kalinligi 15¢m., betonun birim hacim agirhigi 2.5 t/m’ kabul edilirse;
Dosemeden gelen sabit yiikler

0.15x2.5x30x20x0.102 =2205.8 kN. olarak hesaplanr.
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60 cm. x 25cm.’lik bie gaz betonun agirligi 3 kg. olarak kabul edilirse;

Duvardan gelen sabit yiikler:

100x3x3
0.6x0.25%x1000x0.102

= 58.82 kN. olarak hesaplanir.

IPBV 320 tipinde bir ¢elik tasiyict elemanin birim agirligi 245 kg/m kabul edilirse;
Kolondan gelen sabit yiikler:

245%x3x30

—————=216.18 kN. olarak hesaplanur.
1000x0.102

IPB 300 tipinde bir ¢elik tastyici elemanin birim agirlig1 117 kg/m kabul edilirse;
Kiriglerden gelen sabit yiikler:

117%x270

——————=309.71 kN. olarak hesaplanir.
1000x0.102

Normal katlardaki sabit ylikler =~ = Ddseme + Duvar + Kolon + Kirig =2790.51 kN.
Cat1 katindaki sabit yiikler = Doseme + Kiris = 2515.51 kN.

Normal katlardaki hareketli yiikler = 0.3 x 600 x 2 =360 kN.

Cat1 katindaki hareketli yiikler =~ =0.3 x 600x 1.5 =270 kN.

Normal katlar1 toplam agirhign ~ =2790.51 + 360 = 3150.51 kN.

Cat1 katinin toplam agirlig =2515.51 +270 =2785. 51 kN.
Yapinin Toplam agirligi =(3150.51 x 7) +2785.51 =24839.08 kN.
Normal katlarin kiitlesi =3150.51/9.81 =321.15kNs*/ m

Cati katinin kiitlesi =2785.51/9.81 =283.95 kNs’ / m
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5.3.2 Yapinin Tasarim Spektrumunun Hesaplanmasi

Dosemelerden kiriglere aktarilan sabit ve hareketli yiikler ile kiris ve kolonlarin kendi
agirliklarindan gelen yiikler binaya etkitildikten sonra katlarin kiitleleri de binanin kiitle

merkezine yerlestirilir.

Bu islemlerden sonra SAP 2000 programi yardimiyla X ve Y dogrultularinda binanin dogal

titresim periyotlar1 hesaplanir.

Ti(X)=1.91235 s.

Ti(Y)=1.72232 s.

Yukaridaki parametrelerin normalden biiyiik degerler almasinin nedeni yapinin désemelerine
rijit diyafram atanmamasidir. Ayn1 yapinin ddsemesine rijit diyafram atanarak ¢oziimii
yapilmis ve T degerleri yaklasik 0.874 s. bulunmustur. Bu deger, esdeger deprem yiiki
yontemiyle hesaplanan titresim periyodu degerine olduk¢a yakindir (0.867 s.).

Eurocode 8’e gore C grubu zemin i¢in tasarim spektrumu parametreleri agagidaki gibidir:
s=0.9 =25 k=1 k=2 Tp(s)=0.2 Tg(s)=0.8

kd1:2/3 kd2:5/3 q:5

2/3
S¢(X)= 0.4x0.9x 251 _08 >0.2x0.4
5 JL1.91235

Sq(X)=0.1>0.08

2/3
Sq(Y)=0.4x0.9x 251 _08 >0.2x0.4
5 )\1.72232

Sq (X) = 0.108 > 0.08
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5.3.3 Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi

Esdeger kat yiiklerini hesaplayabilmek i¢in Once taban kesme kuvvetlerini hesaplamak

gerekmektedir. X ve Y dogrultularinda taban kesme kuvvetleri asagidaki gibidir:

Fox = Sax (T) x W =0.1 x 24893.08 =2483.91 kN.

Fuy = Sqy (T) x W =0.108 x 24893.08 =2682.62 kN.

Tablo 5.1 X ve Y dogrultularindaki esdeger deprem yiikleri

Kat hi (m) Wi (kN) Wi hi (kNm) Wi hi /X Wi hi Fix (kN) F iy (kN)

1 3.00 |3150.51 9451.53 0.028512 70.82 76.49

2 3.00 |3150.51 18903.06 0.057024 141.64 152.97

3 3.00 |3150.51 28354.59 0.085535 212.46 229.46

4 3.00 |3150.51 37806.12 0.114047 283.28 305.94

5 3.00 |3150.51| 47257.65 0.142559 354.10 382.43

6 3.00 |3150.51 56709.18 0.171071 424.92 458.92

7 3.00 |3150.51| 66160.71 0.199583 495.75 535.41

8 3.00 |2785.51 66852.24 0.201669 500.93 541.00

5.3.4 Dismerkezliklerin Hesaplanmasi

Kat kiitle dagiliminin diizgiin olmamasini goézoniine almak i¢in esdeger deprem yiikleri yapiya

+ %5 dismerkezlikle etkitilir.

X dogrultusundaki dismerkezlik : ex = 0.05 x 30 = 1.5 m.

Y dogrultusundaki digmerkezlik : e, = 0.05 x 20 = 1.0 m.

Yukarida bulunan dismerkezlikler, esdeger deprem yiikleriyle carpilarak her kata momentler

etkitilir.
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Tablo 5.2 Digmerkezlikler nedeniyle olusan momentler

Kat M,y (kKNm) M;, (KNm)
1 106.23 76.49
2 212.46 152.97
3 318.69 229.46
4 424.92 305.94
5 531.15 382.43
6 637.38 458.92
7 743.63 535.41
8 751.40 541.00

5.3.5 Ek Dismerkezlik Etkilerinin Hesaplanmasi

Eurocode 8, dteleme ve donme titresimlerini gdzoniine almak i¢in bir ek digmerkezligin daha
tanimlanmasini 6ngoérmiistiir. Bu ek digmerkezlik, Denk. 3.22 ve 3.23 ile verilmisti. Bu
denklemlere gore binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin ayni noktada bulunmasi halinde
e, ek digmerkezliginin gézoniine alinmasina gerek yoktur. Ornek binanm kiitle merkezi ile

rijitlik merkezi ayni noktada bulundugu i¢in e, ek dismerkezligi g6zoniine alinmamastir.
5.3.6 Yiik Kombinasyonlarinin Tanimlanmasi
Denk. 3.26’ya gore ylikleme kombinasyonlar1 asagidaki gibi se¢ilmistir.

1. Kat i¢in :1G+05Q=+14E

Diger katlari¢in: 1 G+0.8Q+ 1.4 E
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5.3.7 Yapinin Deplasmanlar: ve Burulma Diizensizligi Kontrolleri

Hesaplanan kuvvetler ve momentler yukaridaki kombinasyonlarla etkitildikten sonra yapida
gozlenen maksimum ve minimum yer degistirmeler ile burulma diizensizligi kontrolleri Tablo

5.3°de gosterilmistir.

Bu tablodan iki sonug ¢ikarilabilir:
1-Yapida burulma diizensizligi mevcuttur.

2-Y dogrultusundaki yiiklemelerden dolayr olusan yatay yer degistirmeler, X
dogrultusundakilerden daha biiylik olmasina karsin burulma diizensizligi yiiziinden olusan
momentler X dogrultusunda daha biiyiik ¢ikmaktadir. Bunun nedeni Y dogrultusundaki

dismerkezligin X dogrultusuna goére % 50 kiiciik olmasidir.

Bunlarin diginda tabloda goriinmeyen bir ayrint1 daha agiklanmalidir. Sabit yiikler ve hareketli
yliklerin kombinasyonuna katilim katsayilar1 ne kadar degisirse degissin, yapinin yatay yer
degistirmelerine etkisi ihmal edilebilecek kadar az olmaktadir. Bunun nedeni sabit ve
hareketli yiiklerin yapiya sadece diisey dogrultuda etkimeler; buna karsilik diisey yiiklerin
yatay yer degistirmeye katkilarinin ¢ok smirli olmasidir. Bu gozlemin gercekligi, sonuglar

Tirk Deprem Yonetmeligi ile incelendiginde daha agik goriilecektir.



Tablo 5.3 Eurocode 8’¢ gore ¢dziilen sistemin sonug degerleri
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Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer ]?urulfn&-lu . Digmeckezlily Yeenl . Yeni Moment
. Kombinasyonu | Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme () RN oM G L i (kNm)
Y el gls el Katsayisi Katsayisi (m)
1 XPDP1 0,014 0,002 0,008 1,708 2,025 3,038 215,121
2 XPDP2 0,037 0,006 0,022 1,704 2,017 3,025 428.466
3 XPDP2 0,062 0,011 0,037 1,703 2,013 3,020 641,618
4 XPDP2 0,086 0,015 0.050 1.702 2,013 3.019 855,177
5 XPDP2 0,106 0,019 0,062 1,703 2,014 3,021 1069.700
6 XPDP2 0,123 0.021 0.072 1.704 2,016 3.025 1285.226
7 XPDP2 0,014 0,023 0.079 1.705 2,019 3.028 1501,224
8 XPDP2 0,143 0,025 0,084 1.705 2,020 3.030 1517.633
1 XPDNI1 0,009 0.004 0,007 1.404 1.369 2,053 145.389
2 XPDN2 0,025 0.011 0,018 1,400 1.361 2,042 289.182
3 XPDN2 0,042 0,018 0,030 1.399 1,359 2,039 433,156
4 XPDN2 0,058 0,025 0,041 1,399 1.359 2,038 577,439
5 XPDN2 0,072 0.031 0,051 1.399 1.360 2,040 722,291
6 XPDN2 0,083 0,035 0,059 1,400 1.361 2,042 867,717
7 XPDN2 0,091 0,039 0,065 1,401 1.363 2,044 1013.481
8 XPDN2 0,096 0,041 0,068 1,401 1.364 2,045 1024.553
1 XNDP1 -0.014 -0.002 -0,008 1,709 2,028 3,042 215,416
2 XNDP2 -0,037 -0,006 -0,022 1,704 2,017 3,025 428.447
3 XNDP2 -0,062 -0.011 -0.037 1.703 2,013 3.020 641,618
4 XNDP2 -0,086 -0.015 -0,050 1.702 2,013 3,019 855,194
5 XNDP2 -0,106 -0.019 -0.062 1.703 2,014 3.021 1069.700
6 XNDP2 -0,123 -0.021 -0.072 1.704 2,016 3.025 1285.244
7 XNDP2 -0,135 -0.023 -0.079 1.705 2,019 3,028 1501,242
8 XNDP2 -0,143 -0.025 -0.084 1.705 2,019 3,029 1517.107
1 XNDNI1 -0,009 -0,004 -0,007 1.405 1.371 2,056 145.612
2 XNDN2 -0,025 -0,011 -0,018 1,400 1.361 2,042 289.166
3 XNDN2 -0,042 -0,018 -0,030 1,399 1.359 2,039 433,156
4 XNDN2 -0,058 -0,025 -0.041 1,399 1.359 2,038 577,439
5 XNDN2 -0,072 -0.031 -0.051 1.399 1.360 2,040 722,291
6 XNDN2 -0,083 -0.035 -0.059 1.400 1.361 2,042 867,717
7 KXNDN2 -0,091 -0.039 -0,065 1.401 1.363 2.044 1013.496
8 XNDN2 -0,096 -0.041 -0,068 1.401 1.363 2,044 1024119
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Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer {Burul-ms-lw Dismerkezlik by g Yeni Moment
Kat Kombinasyonu Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme (m) Duzgrisizhg, Artirma Katsayisi Digmerkezhik (kNm)
Y E1% 813 g3 Katsavisi Y (m)
1 YPDP1 0,018 0,010 0,014 1,272 1,123 1,123 85.888
2 YPDP2 0.044 0.026 0,035 1,267 1.114 1.114 170.457
3 YPDP2 0.070 0.041 0,055 1.266 1.112 1.112 255.216
4 YPDP2 0,094 0,054 0.074 1,266 1,114 1,114 340.785
5 YPDP2 0.115 0.066 0.090 1.269 1.118 1.118 427.709
6 YPDP2 0,132 0,075 0,104 1,272 1,124 1,124 515,989
7 YPDP2 0,144 0,082 0,113 1,275 1,130 1,130 604,783
8 YPDP2 0,150 0.085 0,118 1.276 1.131 1.131 611.907
1 YPDNI1 0,018 0,010 0,014 1,267 1,114 1,114 85,229
2 YPDN2 0.044 0.026 0,035 1.262 1.106 1.106 169.129
3 YPDN2 0,070 0.041 0.056 1,261 1,104 1,104 253.230
4 YPDN2 0,094 0,055 0,074 1,262 1,105 1,105 338,128
5 YPDN2 0.115 0.067 0,910 1.264 1.110 1.110 424.348
6 YPDN2 0,132 0,076 0,104 1,267 1,115 1,115 511,903
7 YPDN2 0,144 0,083 0,113 1,270 1,121 1,121 599,945
8 YPDN2 0.150 0.086 0.118 1,271 1.122 1.122 606.946
1 YNDP1 -0.018 -0.010 -0.014 0,273 1.125 1.125 86.015
2 YNDP2 -0.044 -0.025 -0.035 1.267 1.114 1.114 170.457
3 YNDP2 -0.070 -0,041 -0.055 1,266 1,112 1,112 255,221
4 YNDP2 -0.094 -0.054 -0.074 1.267 1.114 1.114 340.790
5 YNDP2 -0.115 -0.066 -0.090 1.269 1.118 1.118 427.709
6 YNDP2 -0.132 -0,075 -0.104 1,272 1,124 1,124 515,994
7 YNDP2 -0.144 -0.082 -0.113 1,275 1.130 1.130 604.764
8 YNDP2 -0.150 -0.085 -0.118 1.276 1.131 1.131 611.692
1 YNDN1 -0.018 -0.010 -0.014 1,268 1.116 1.116 85.354
2 YNDN2 -0.044 -0.026 -0.035 1,262 1.106 1.106 169.129
3 YNDN2 -0.070 -0,041 -0.056 1,261 1,104 1,104 253,235
4 YNDN2 -0.094 -0.055 -0.074 1,262 1.105 1.105 338.132
5 YNDN2 -0.115 -0.067 -0.091 1.264 1.110 1.110 424.353
6 YNDN2 -0.132 -76.000 -0.104 1,267 1,115 1,115 511,908
7 YNDN2 -0.144 -0.083 -0.113 1,270 1.120 1.120 599.927
8 YNDN2 -0.150 -0.086 -0.118 1,271 1,122 1,122 606,738
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5.4 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

5.4.1 Yapiya Etkiyen Yiikler

Désemenin kaliligi 15¢m., betonun birim hacim agirhg 2.5 t/m® kabul edilirse;
Dosemeden gelen sabit yiikler

0.15%x2.5x30%x20x0.102 =2205.8 kN. olarak hesaplanir.

60 cm. x 25cm.’lik bir gaz betonun agirligi 3 kg. olarak kabul edilirse;
Duvardan gelen sabit ytikler:

100x3x3
0.6x0.25x1000x0.102

= 58.82 kN. olarak hesaplanir.

IPBV 320 tipinde bir ¢elik tastyict elemanin birim agirligi 245 kg/m kabul edilirse;
Kolondan gelen sabit yiikler:

245%x3%30

————=216.18 kN. olarak hesaplanur.
1000x0.102

IPB 300 tipinde bir ¢elik tasiyict elemanin birim agirlig: 117 kg/m kabul edilirse;
Kirislerden gelen sabit yiikler:

117x270

——————=309.71 kN. olarak hesaplanir.
1000x0.102

Normal katlardaki sabit yiikler =~ = Ddseme + Duvar + Kolon + Kiris =2790.51 kN.
Cat1 katindaki sabit yiikler = Doseme + Kiris + %30 Kar Yiikii= 2650.51 kN.
Normal katlardaki hareketli yiikler = 0.3 x 600 x 3.5 = 630 kN.

Cat1 katindaki hareketli yiikkler ~— =0.3 x 600x 1.5 =270 kN.

Normal katlar1 toplam agirlign ~ =2790.51 + 630=3420.51 kN.
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Cat1 katinin toplam agirhigi =2650.51 +270=2920.51 kN.

Yapinin Toplam agirhig =(3420.51 x 7) +2920.51 = 26864.08 kN.
Normal katlarin kiitlesi =3420.51/9.81 =348.67 kNs* / m

Cati katinin kiitlesi =2920.51/9.81 =297.71 kNs* / m

5.4.2 Yapimin Tasarim Spektrumunun Hesaplanmasi

Dosemelerden kirislere aktarilan sabit ve hareketli yiikler ile kiris ve kolonlarin kendi
agirliklarindan gelen yiikler binaya etkitildikten sonra katlarin kiitleleri de binanin kiitle

merkezine yerlestirilir.

Bu islemlerden sonra SAP 2000 programi yardimiyla X ve Y dogrultularinda binanin dogal

titresim periyotlar1 hesaplanir.

T\(X)=1.91235s.

Ti(Y)=1.72232s.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te verilen tasarim spektrum

parametreleri:
1.derece deprem bolgesi i¢in etkin yer ivmesi katsayisi :Ap=04
Bina 6nem katsayisi 1=1.5

Z4 yerel zemin sinifi igin spektrum karakteristik periyotlart : T =0.20s. Tg=10.90 s.

Tastyict sistem davranis katsayist : R=8
5.4.3 Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesaplanmasi

Binaya etki eden toplam kesme kuvvetleri hesaplanmadan 6nce spektral ivme katsayisi

hesaplanir.

A(T)x=0.4x1.5x1368=0.8208

A (T)y =04 x 1.5 x 1.487 = 0.8922
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Toplam kesme kuvvetleri agagidaki gibidir:

Vix =26864.08 x 0.8208 / 8 =2756.25 kN.

Viy =26864.08 % 0.8922 / 8 =2996.02 kN.

Tablo 5.4 X ve Y dogrultularindaki esdeger deprem yiikleri

Kat | hy(m) |w;(KN) |wih;(kNm) |wih;/EZwih; | Fy (kN) |Fiy (kKN)
1 3.00 [3420.51 | 10261.53 0.02871 79.13 86.02
2 3.00 [420.51 | 20523.06 0.05742 15826 | 172.03
3 3.00 [420.51 | 30784.59 0.08613 237.40 | 258.05
4 3.00 [420.51 | 41046.12 0.11484 316.53 | 344.06
5 3.00 B420.51 | 51307.65 0.14355 395.66 | 430.08
6 3.00 [420.51 | 61569.18 0.17226 47479 | 516.09
7 3.00 [420.51 | 71830.71 0.20100 553.93 | 596.17
8 3.00  [920.51 | 70092.24 0.19610 540.52 | 587.52

5.4.4 Dismerkezliklerin Hesaplanmasi

Kat kiitle dagiliminin diizgiin olmamasin1 gézoniine almak i¢in esdeger deprem yiikleri yapiya

+ %5 digsmerkezlikle etkitilir.

X dogrultusundaki dismerkezlik : ex = 0.05 x 30 = 1.5 m.

Y dogrultusundaki digsmerkezlik : e, = 0.05 x 20 = 1.0 m.

Yukarida bulunan digsmerkezlikler, esdeger deprem yiikleriyle carpilarak her kata momentler

etkitilir.
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Tablo 5.5 Dismerkezlikler nedeniyle olusan momentler

Kat Mix (KNm) My (kNm)
1 118.695 86.020
2 237.390 172.030
3 356.100 258.050
4 474.795 344.060
5 593.490 430.080
6 712.185 516.090
7 830.895 596.170
8 810.780 587.520

5.4.5 Yiik Kombinasyonlarinin Tanimlanmasi

Tiirk Deprem Y onetmeligi’ne gore yapilan analizde iki ¢esit yiilk kombinasyonu tanimlanmistir:

1 )1G+1Q+ 1E
2)0.9G + 1E

5.4.6 Yapinin Deplasmanlar: ve Burulma Diizensizligi Kontrolleri

Hesaplanan kuvvetler ve momentler yukaridaki kombinasyonlarla etkitildikten sonra yapida
gozlenen maksimum ve minimum yer degistirmeler ile burulma diizensizligi Tablo 5.6 da

gosterilmektedir.

Bu tablodan ¢ikan sonuglar Tablo 5.3’ deki sonuglar ile aynidir.

Tablo 5.6 dikkatle incelendiginde sabit yiiklerin katsayisinin 1’den, 0.9’a inmesi ya da hareketli

yiiklerin hesaba katilmamas1 yapinin yer degistirmesine katki yapmamaktadir.
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Tablo 5.6 Turk Deprem Y dnetmeligi’ne gore ¢oziilen sistemin sonug degerleri

Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer ]?lll‘l.ll.l'l‘li'l“ Drsoierkedik Yen . Yeni Moment
B Kombinasyonu Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme (m) Diizensiligt Briima Digmeckezlil (kINm)
Y s1% s1% S1¥ Katsayisi Katsayisi (m)
1 XPDP1 0,011 0,002 0,006 1,711 2,033 3,049 241,275
2 XPDP1 0,030 0,005 0,017 1,705 2,019 3,028 479.182
3 XPDP1 0,049 0,009 0,029 1,703 2,015 3,023 717,565
4 XPDP1 0,068 0,012 0.040 1,703 2,014 3.021 956.251
5 XPDP1 0.084 0.015 0.049 1.703 2,013 3,022 1195.849
6 XPDP1 0,097 0,017 0,057 1,704 2,017 3,025 1436371
7 XPDP1 0,107 0,019 0,063 1,705 2,018 3,028 1677044
8 XPDP1 0,113 0,020 0,066 1,704 2,017 3,025 1635,146
1 XPDN1 0.007 0.003 0.005 1,407 1.375 2,062 163.198
2 XPDN1 0.020 0.009 0.014 1.401 1.363 2.044 323.495
3 XPDN1 0,033 0,014 0,024 1,400 1,361 2,041 484.517
4 XPDN1 0,046 0,020 0,033 1,399 1,360 2,040 645.764
5 XPDNI1 0,057 0,024 0,041 1,400 1.361 2,041 807.496
6 XPDN1 0,066 0,028 0,047 1,400 1,362 2,042 969,736
7 XPDN1 0.072 0.031 0.051 1.401 1.363 2,044 1132141
8 XPDN1 0.076 0,032 0.054 1,400 1.361 2,042 1103.699
1 XNDP1 -0.011 -0.002 -0,006 1,711 2,033 3,049 241,275
2 XNDP1 -0.030 -0.005 -0,017 1,705 2,019 3,028 479.182
3 XNDP1 -0.490 -(0,009 -0,029 1,703 2,015 3,023 717,565
4 XNDP1 -0.068 -0.012 -0,040 1,703 2,014 3,021 956,251
5 XNDP1 -0.084 -0.015 -0.049 1,703 2,015 3.022 1195.849
6 XNDP1 -0.097 -0.017 -0.057 1,704 2,017 3.025 1436.371
7 XNDP1 -0,107 -0,019 -0,063 1,705 2.018 3,028 1677044
8 XNDP1 -0,113 -0.020 -0,066 1,704 2,017 3,025 1635.146
1 XNDN1 -0,007 -0,003 -0,003 1,407 1,375 2,062 163,198
2 XNDN1 -0.020 -0,009 -0.014 1.401 1.363 2,044 323.495
3 XNDN1 -0.033 -0.014 -0.024 1.400 1.361 2.041 484.517
4 XNDN1 -0.046 -0.020 -0.033 1.399 1.360 2.040 645,764
5 XNDN1 -0,057 -(0,024 -0,041 1,400 1,361 2,041 807.496
6 XNDN1 -0.066 -0.028 -0,047 1,400 1,362 2,042 969,736
7 XNDN1 -0,072 -0.031 -0,051 1,401 1,363 2,044 1132141
8 XNDN1 -0.076 -0,032 -0,054 1,400 1.361 2,042 1103.699
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Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer ]?urulfm-lu : Dismerkezlik et y Yeni Moment
kat Kombinasyonu Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme (m) Duzgnsizlig Artirma Katsayisi Digmerkezlis (kINm)
Y g1y g1 g1 Katsayisi y (m)
1 YPDP1 0,018 0,010 0.014 1,272 1,123 1,123 85,888
2 YPDP2 0.044 0.026 0.035 1.267 1,114 1,114 170.457
3 YPDP2 0.070 0.041 0.055 1.266 1,112 1,112 255,216
4 YPDP2 0,094 0,054 0.074 1,266 1,114 1,114 340,785
5 YPDP2 0.115 0.066 0.090 1.269 1,118 1.118 427,709
6 YPDP2 0,132 0,075 0.104 1,272 1,124 1,124 515,989
7 YPDP2 0,144 0,082 0.113 1.275 1,130 1,130 604,783
8 YPDP2 0.150 0.085 0.118 1.276 1,131 1,131 611,907
1 YPDNI 0,018 0.010 0.014 1.267 1,114 1,114 85,229
2 YPDN2 0,044 0.026 0.035 1.262 1,106 1,106 169.129
3 YPDN2 0,070 0,041 0.056 1,261 1,104 1,104 253,230
4 YPDN2 0,094 0,055 0.074 1.262 1,105 1,105 338,128
5 YPDN2 0.115 0.067 0.910 1.264 1,110 1,110 424,348
6 YPDN2 0,132 0,076 0.104 1,267 1,115 1,115 511.903
% YPDN2 0,144 0,083 0.113 1.270 1,121 1,121 599 945
8 YPDN2 0.150 0.086 0.118 1.271 1,122 1,122 606,946
1 YNDPI1 -0.018 -0.010 -0.014 0.273 1,125 1.125 86.015
2 YNDP2 -0.044 -0.025 -0,035 1.267 1,114 1.114 170.457
3 YNDP2 -0.070 -0.041 -0,055 1,266 1,112 1,112 255,221
4 YNDP2 -0.094 -0.054 -0.074 1.267 1,114 1.114 340,790
5 YNDP2 -0.115 -0.066 -0,090 1.269 1.118 1.118 427,709
6 YNDP2 -0.132 -0.075 -0.104 1,272 1,124 1,124 515,994
7 YNDP2 -0.144 -0.082 -0.113 1.275 1,130 1,130 604.764
8 YNDP2 -0.150 -0.085 -0.118 1.276 1.131 1.131 611,692
1 YNDNI1 -0.018 -0.010 -0.014 1.268 1.116 1.116 85.354
2 YNDN2 -0.044 -0.026 -0,035 1.262 1,106 1,106 169.129
3 YNDN2 -0.070 -0.041 -0.056 1,261 1,104 1,104 253,235
4 YNDN2 -0.094 -0.055 -0.074 1.262 1.105 1.105 338,132
5 YNDN2 -0.115 -0.067 -0.091 1.264 1,110 1,110 424.353
6 YNDN2 -0.132 -76,000 -0.104 1,267 1,115 1,115 511.908
7 YNDN2 -0.144 -0.083 -0.113 1.270 1,120 1,120 599.927
8 YNDN2 -0.150 -0.086 -0.118 1.271 1,122 1,122 606,738
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Kat Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer D]'l?::llllslil;]l?gi Dli‘:‘f::zahk Yeni Yeni Moment
Kombinasyonu Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme (m) Rty Ehtsavis) Dismerkezlik (m) (kINm)
1 XPDP2 0.011 0.002 0.006 1,710 2.030 3.046 241.009
2 XPDP2 0,030 0,005 0,017 1,705 2,019 3,028 479,182
3 XPDP2 0,049 0,009 0,290 1,703 2,015 3,023 717,565
4 XPDP2 0,068 0.012 0,040 1,703 2.014 3,021 956,251
5 XPDP2 0,084 0,015 0,049 1,703 2,015 3,022 1195.,849
6 XPDP2 0,097 0,017 0,057 1,704 2,017 3,025 1436.346
7 XPDP2 0.107 0.019 0.063 1,705 2.018 3.028 1677.071
8 XPDP2 0.113 0,020 0,066 1,704 2,017 3.026 1635.617
1 XPDN2 0,007 0,003 0,005 1,406 1,373 2,060 162,976
2 XPDN2 0,020 0,009 0,014 1,401 1,363 2,044 323,495
3 XPDN2 0,033 0,014 0,024 1,400 1.361 2,041 484,517
4 XPDN2 0.046 0,020 0,033 1,399 1,360 2.040 645.764
5 XPDN2 0,057 0,024 0,041 1,400 1,361 2.041 807.496
6 XPDN2 0,066 0,028 0,047 1,400 1,362 2,042 969,715
7 XPDN2 0,072 0,031 0,051 1,401 1,363 2,044 1132,163
8 XPDN2 0,076 0,032 0,054 1,400 1.362 2,043 1104.087
1 XNDP2 -0,011 -0,002 -0,006 1,708 2,026 3,040 240,516
2 XNDP2 -0.030 -0.005 -0.017 1,705 2019 3.028 479.209
3 XNDP2 -0.049 -0.009 -0.290 1,703 2,015 3.022 717.510
4 XNDP2 -0,068 -0.012 -0.040 1,703 2014 3,021 956,227
5 XNDP2 -0.084 -0.015 -0.049 1,703 2.015 3,022 1195849
6 XNDP2 -0,097 -0,017 -0.057 1,704 2,017 3,025 1436,321
7 XNDP2 -0.107 -0.019 -0.063 1,705 2,018 3,027 1676.964
8 XNDP2 -0.113 -0.020 -0.066 1,705 2,019 3.028 1636.584
1 XNDN2 -0.007 -0.003 -0.005 1.404 1.370 2,055 162,597
2 XNDN2 -0.020 -0.009 -0.014 1,401 1.363 2,044 323.495
3 XNDN2 -0,033 -0,014 -0.024 1,400 1,361 2,041 484,517
4 XNDN2 -0.046 -0,020 -0,033 1,990 1,360 2,040 645,744
5 XNDN2 -0,057 -0,024 -0.041 1,400 1,361 2,041 807,496
6 XNDN2 -0.066 -0.028 -0,047 1,400 1,362 2.042 969.694
7 XNDN2 -0.072 -0.031 -0.051 1,401 1,362 2.044 1132.052
8 XNDN2 -0.076 -0.032 -0.054 1,401 1.363 2,044 1104.904
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Burulma

Dismerkezlik

Yiik Maksimum Yer Minimum Yer Ortalama Yer o s Yeni Dismerkezlik| Yeni Moment
Feat Kombinasyonu Degistirme (m) Degistirme (m) Degistirme (m) Dzensizlici Srirme (m) (kNm)
Y £1% 519 &Iy Katsayisi Katsavisi

1 YPDP2 0,014 0,008 0,011 1.268 1.116 1.116 96,015

2 YPDP2 0,035 0,021 0,028 1,263 1.108 1.108 190.591
3 YPDP2 0.056 0,033 0,044 1.262 1.106 1.106 285,314
4 YPDP2 0.075 0,044 0,059 1.263 1.107 1,107 380,870
5 YPDP2 0,091 0,053 0,072 1,265 1,111 1.111 477.815
6 YPDP2 0,105 0.061 0.083 1.268 1.116 1.116 575.980
7 YPDP2 0.114 0.066 0.090 1.270 1,120 1,120 667,573
8 YPDP2 0.119 0,068 0,094 1.270 1,120 1.120 658.072
1 YPDN2 0.014 0,008 0,011 1.273 1,125 1.125 96,768

2 YPDN2 0,035 0,020 0,028 1.268 1,117 1,117 192,100
3 YPDN2 0.056 0,032 0,044 1.267 1,114 1,114 287.581
4 YPDN2 0.075 0.043 0.059 1.268 1.116 1.116 383.903
5 YPDN2 0.091 0,053 0,072 1.270 1,120 1.120 481,608
6 YPDN2 0.105 0,060 0,082 1.273 1.125 1.125 580,580
7 YPDN2 0.114 0,065 0,090 1.275 1,129 1,129 672.950
8 YPDN2 0.119 0,068 0.093 1.275 1,129 1,129 663,437
1 YNDP2 -0.014 -0.008 -0.011 1.269 1,119 1.119 96,235

2 YNDP2 -0.035 -0.021 -0.028 1.263 1,108 1,108 190.591
3 YNDP2 -0.056 -0.033 -0.044 1.262 1.106 1.106 285,327
4 YNDP2 -0,075 -0.044 -0.059 1.263 1.107 1,107 380,890
5 YNDP2 -0.091 -0,053 -0.072 1.265 1,111 1,111 477.821
6 YNDP2 -0.105 -0.061 -0.083 1.268 1.116 1.116 575,987
7 YNDP2 -0.114 -0.066 -0.090 1.270 1,120 1,120 667,620
8 YNDP2 -0.119 -0.069 -0.094 1.269 1.119 1.119 657.526
1 YNDN2 -0.014 -0.,008 -0.011 1.274 1,128 1,128 96,990

2 YNDN2 -0,035 -0,020 -0.028 1.268 1,117 1,117 192,100
3 YNDN2 -0.056 -0,032 -0.044 1,267 1,114 1,114 287.588
4 YNDN2 -0.075 -0.043 -0.059 1.268 1.116 1.116 383.909
5 YNDN2 -0.091 -0.053 -0.072 1.270 1,120 1,120 481.615
6 YNDN2 -0.105 -0.060 -0.082 1.273 1,125 1,125 580,587
7 YNDN2 -0.114 -0.065 -0.090 1.275 1,129 1,129 672,997
8 YNDN2 -0.119 -0,068 -0.093 1,275 1,128 1,128 662.886
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5.5 Genel Karsilastirma

Yapilan analizler sonucunda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Y onetmelik, yapiya daha biiylik deprem yiiklerinin etkimesini gerektirmektedir.

Ancak Eurocode 8’e gore esdeger deprem yiikleri analize dahil edilirken 1.4 katsayisiyla
carpilmalidir. Bu yiizden Eurocode 8 kriterleriyle ortaya ¢ikan yapisal deplasmanlar,
Tiirk Deprem Yonetmeligi’nden daha biiyiiktiir. Dolayisiyla Eurocode 8, daha giivenli

tarafta kalmaktadir.
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EKLER
Ek 1 Ornek yapinin X — Y kesitinden ¢izimi
Ek 2 Ornek yapinin X — Z kesitinden ¢izimi

Ek 3 Yiikleme kombinasyon tablolar
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ORNEK YAPININ X — Z KESITINDEN CiziMi
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ORNEK YAPININ X - Y KESITINDEN CiziMi
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Ek 3 Yiikleme kombinasyonu tablolan

Yiik fsmi Yiikleme Dogrultusu Yiikleme Cinsi
EXP X Yéniinde Pozitit
EXN Y Yéniinde Negatif
EYP X Yoéniinde Pozitit
EYN Y Yoninde Negatif

Yiikleme Ismi

Yiikleme $ekli (AB.Y.Y.I.Y. 2007)

XPDP1 G+Q+EXP
XPDN1 G+Q+EXN
AXNDP1 G+ Q-EXP
XNDNI1 G+ Q-EXN
YPDP1 G+0Q+EYP
YPDNI1 G+Q+EYN
YNDP1 G+Q-EYP
YNDNI G+Q-EYN
XPDP2 0.9G+ EXP
XPDN2 09G + EXN
XNDP2 09G-EXP
XNDN2 0.9G-EXN
YPDP2 0.9G+EYP
YPDN2 09G+EYN
YNDP2 09G-EYP
YNDN2 0.9G-EYN
Yitkleme Ismi Yiikleme Sekli (Eurocode 8)

XPDP1
XPDNI1
XNDP1
XNDN1
YPDPI1
YPDN1
YNDP1
YNDNI1

XPDP2
XPDN2
XNDP2
XNDN2
YPDP2
YPDN2
YNDP2
YNDN2

G+05Q+14EXP
G+05Q+14EXN
G+0.5Q-14EXP
G+0.5Q-14EXN
G+05Q+14EYP
G+05Q+14EYN
G+05Q-14EYP
G+0.5Q-14EYN

G+08Q+14EXP
G+08Q+14EXN
G+0.8Q-14EXP
G+0.8Q-14EXN
G+08Q+14EYP
G+03Q+14EYN
G+08Q-14EYP
G+08Q-14EYN
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