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BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER
1.1. KAPSAM

1.1.1 — Bu Yonetmelik hiikiimleri, yeni yapilacak binalarin deprem etkisi altinda tasarim ile
mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirme tasarimi i¢in uygulanir.

1.1.2 - Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisi altinda yerinde dokme ve Oniiretimli
betonarme, celik, hafif ¢elik, yigma ve ahsap malzemeden yapilan binalarin deprem etkisi
altinda tasarimi i¢in uygulanir.

1.1.3 — Deprem etkisi altinda yiiksek binalarin tasarimi i¢in &6zel kurallar Bolium 13’te
tanimlanmaistir.

1.1.4 — Deprem etkisi altinda yalittmli binalarin tasarimi i¢in 6zel kurallar Bolium 14’ te
tanimlanmaistir.

1.1.5 — Deprem etkisi altinda mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gili¢lendirilmesi i¢in 6zel
kurallar BOlUm 15°te tanimlanmustir.

1.1.6 — Deprem etkisi altinda binalarda 1.1.4 kapsamindaki yalitim uygulamalarindan farkli
aktif ve pasif davranis kontrolii uygulamalari ve bunlara iligkin tasarim kurallar1 bu
Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.7 — Binalar ve bina tiirii yapilarin disinda kalan kopriiler, barajlar, kiy1 ve liman yapilari,
tineller, boru hatlar1, enerji nakil hatlari, niikleer tesisler, dogal gaz depolama tesisleri gibi
yapilar, tamami yer altinda bulunan yapilar ve binalardan farkli hesap ve giivenlik esaslarina
gore projelendirilen diger yapilar bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.8 — Tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin deprem etkisi altinda
degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi bu Y 6netmeligin kapsami digindadir.

1.1.9 — Bu Yonetmeligin kapsam1 disindaki bina ve bina tiirii yapilarin deprem etkisi altinda
tasarimi i¢in kendi 6zel yonetmelikleri yapilincaya dek, oncelikle ilgili Tiirk Standartlarinda
verilen hiikiimler ile birlikte, uluslararasi gegerliligi kabul edilen esdeger diger standart,
yonetmelik gibi teknik diizenlemeler veya kurumlarinca belirlenen teknik kurallar, bu
Y o6netmelikte ongoriilen ilkeler gozetilerek kullanilabilir.

1.1.10 — Bu Yonetmelikte yer alan ekler asagida (a) ve (b)’de tanimlanmustir:

(a) Bilgilendirme Eki olarak adlandirilan ekler, Yonetmeligin ilgili bdliimlerinin daha iyi
anlasilmas1 ve uygulanmasina yonelik olarak bilgi verme amaci ile diizenlenmistir. Bu ekler,
Y o6netmeligin uygulanmasi zorunlu kisimlart degildir.

(b) Yonetmelikte yer alan diger Ek’ler, Yo6netmeligin ayrilmaz pargalaridir ve uygulanmalari
zorunludur.



1.2. GENEL ILKELER

1.2.1 — Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda yeni binalarin tasariminda ve mevcut
binalarin degerlendirilmesinde esas alinacak deprem yer hareketi diizeyleri BOlUm 2’de
tanimlanmistir. Bu deprem yer hareketi diizeylerine kars1 gelen deprem etkileri, 22/01/2018
tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiiriirliige konulan Tirkiye Deprem
Tehlike Haritalar: ile tanimlanmistir.

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

1.2.3 — Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda tasarimi yapilan binalar, malzeme ve isgilik
kosullar1 bakimindan Tiirk Standartlar1 ile Cevre ve Sehircilik Bakanhigi Genel Teknik
Sartnamesi’ne, 10.07.2013 tarihli ve 28703 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi’ne, 26.06.2009 tarihli ve 27270 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Yapr Malzemelerinin Tabi Olacag: Kriterler Hakkinda Yonetmelik kurallarina uygun olacaktir.

1.3. OZEL KONULARDA TASARIM GOZETIiMi VE KONTROLU
1.3.1. Tanim

1.3.1.1 — Bu Yonetmeligin uygulanmasina iliskin degerlendirme ve tasarim sireclerinde, 6zel
uzmanlik gerektiren konularda projenin baslangicindan tamamlanmasina kadar ilgili tim
tasarim asamalarinda gérev yapacak sekilde, ilgili alanda teorik ve mesleki bilgi ve deneyim
sahibi ingaat miihendislerinden “fasarim gozetimi ve kontroli” hizmeti alinmak zorundadir.

1.3.1.2 — Bu tiir hizmetleri yerine getireceklerin egitim kosullari, mesleki yeterlilik ve deneyim
konular1 ve bunlarin belgelendirilmesi ile hizmetin yiiriitiilmesine iligkin usul ve esaslar Cevre
ve Sehircilik Bakanligi tarafindan belirlenir.

1.3.2. Kapsam
Bu Yo6netmeligin uygulanmasinda asagida (a) ila (g)’de belirtilen konular 1.3.1’de tanimlanan
“tasarim gozetimi ve kontrolii” hizmetine tabidir:

(a) BolUm 2 kapsaminda 2.4.1°de belirtilen Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizleri

(b) Bolim 2 kapsaminda 2.5’e g0re Zaman Tanim Alaninda Deprem Yer Hareketlerinin
Tanimlanmas1

(c) B6lim 2 ve Bolum 16 kapsaminda 2.4.2 ve 16.5°e gore Sahaya Ozel Zemin Davranist
Analizleri

(d) B6lum 5 kapsaminda 5.6.6ya gore Cok Modlu Itme Yontemleri ve 5.7°ye gore Zaman
Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi Ile Deprem Hesabi

(e) Bolum 13’e gore Yiiksek Bina Tasiyici Sistemlerinin Deprem Hesab1 ve Tasarimi
(f) B6lUm 14’e gore Yalitimli Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Deprem Hesabi ve Tasarimi

(g) Bolim 16 kapsaminda 16.10’a gore Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yapi-
Kazik-Zemin Etkilesimi Hesaplar1



1.4. DENEYE DAYALI TASARIM

Yeterli hesap modellerinin bulunmadigi, ¢ok sayida benzer bilesenin kullanildigi durumlarda

veya tasarimda kullanilan varsayimlarin dogrulanmasi

amaciyla yapilacak deneysel

calismalarda TS EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararast kurallar dikkate
alinacak, belgelendirme islemleri ise 1.2.3’e gore yapilacaktir.

1.5. ATIF YAPILAN STANDART, YONETMELIK VE/VEYA DOKUMANLAR

Bu Yonetmelikte, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standard ve/veya dokiimanlara
atif yapilmaktadir. Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve Tablo 1.1°de
verilmistir. Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu
Yonetmelikte de tadil veya revizyon yapilmasi sart1 ile uygulanir. Atif yapilan standard ve/veya
dokiimanin tarihinin Tablo 1.1’de belirtilmemesi halinde en son baskis1 kullanilir.

Tablo 1.1 — Atif Yapilan Standart, Yonetmelik ve/veya Dokimanlar

EN, ISO, TS vb. No Ad1 Atif Yapilan Boliim
CYTHYE:2016 Ce_:_hk Yapllarln Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair BSlim 9
Y énetmelik
TS EN 1990:2002+A1:2005 Yap1 Tasarim Esaslari Bélim 1

TS 500:2000
+T1:2001+T2:2002+T3:2014

Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari

Bolim 7, Bolim 8,
Bolim 15

TS 493 Yapt Elemanlarmin  Boyutlandirilmasinda ~ Alinacak Bolim 7, Bolim 9,
Yiiklerin Hesap Degerleri Bélim 10,

TS 708:2016 Gelik — Betonarme Igin — Donat1 Celigi Bolum 7

TS EN 13670 Beton Yapilarin Insaasi Bélim 7

TS EN 1992-1-1:2004 Beton yapilarin tasarimi - Bélim 1-1: Genel kurallar ve Bolim 7

+AC:2009+A1:2015 binalara uygulanacak kurallar

TS EN 206 Beton-Ozellik, performans, imalat ve uygunluk Bélim 7

TSE CEN/TR 15177 Eztszr;un Donma-Cdzulme Direncinin Tayini - Yapisal I¢ BSlim 8

ASTM A673 Stanplard Specification for Sampling Procedure for Impact B&lim 9
Testing of Structural Steel

TS EN 10025 Sicak Haddelenmis Yap1 Celikleri Bolum 10
Sicak Daldirmayla Siirekli Olarak Kaplanmis Celik Yassi e

TS EN 10346 Mamuller - Teknik Teslim Sartlar1 Bolum 10
Demir ve Celikten Imal Edilmis Malzemeler Uzerine Sicak

TS EN 1SO 1461 Daldirmayla Yapilan Galvaniz Kaplamalar - Ozellikler ve Bolim 10
Deney Metotlari

ASTM C1513 Standard SpeC|f|cat_|on for Stee_l Tapping Screws for Cold- B&lim 10
Formed Steel Framing Connections
Sap Esasli Levhalar - Yapisal Amaghh Tasarim igin

TS EN 12369-1 Karakteristik Degerler - Bélim 1: Osh, Yonga Levhalar ve Bolim 10

Lif Levhalar




Tablo 1.1 (devami)

Ahsap Esasli Levhalar- Yapisal Amacli Tasarim igin

TSEN 12369-2 Karakteristik Degerler — Boliim 2:Kontrplak Bolim 10
) Ahsap Esasli Levhalar - Yapisal Amagli Tasarim igin -
TS EN 12369-3 Karakteristik Degerler - Boliim 3: Masif Ahsap Levhalar BOlim 10
ey Celik Yapilarin Projelendirilmesi - Bolim 1-3: Genel

TS E_N 1993-1-3:2006 Kurallar - Sogukta Bigimlendirilmis Ince Olgiilii Elemanlar Bolim 10

+AC:2009 L
ve Sacla Kaplama igin
North American Specification for The Design of Cold- -

AISI S100 Formed Steel Structural Members Bolim 10
Baglama Elemanlarinin Mekanik Ozellikleri - Karbon Celigi

TS EN ISO 898-1 ve Alasimli Celikten Tmal Edilmis - Boliim 1: Crvata, Vida Bolum 10
ve Saplamalar

TS EN 1996-1-1:2005 Kagir Yapilarin Tasarimi- Bolim 1-1: Binalar Igin Genel BSlm 11

+A1:2012 Kurallar- Donatili ve Donatisiz Kagir Kurallari

TSEN771-1 Kagir Birimler - Ozellikler - Bsliim 1: Kil Kagir Birimler Bolim 11
Kagir Birimler - Ozellikler - Bolim 3: Beton Kagir Birimler .

TSEN771-3 (Yogun ve Hafif Agregali) Bolim 11

TS EN 771-4 Kgglr Birimler - Ozellikler - Bolum 4: Gazbeton Kagir BSlim 11
Birimler

TS EN 771-6 Kagir birimler - Ozellikler - Bolim 6: Dogal Tas Kagir BSlim 11
Birimler

TS EN 771-5 Kgglr birimler - Ozellikler - B6lim 5: Yapay Tas Kagir BSlim 11
Birimler

TS EN 772-1 Kagir birimler - Deney yontemleri - Bolim 1: Basing Bolim 11
Dayanimimin Tayini

TS EN 12602 Onyapimli Donatili Gazbeton Yap1 Elemanlari Bolum 11

TSEN 1015-11 Kagir harct - Deney metotlari - Béh'i.m. 11: Sertlesmis Harcin Bolim 11
Basing ve Egilme Dayaniminin Tayini

TS EN 1052-1 Kag_lr_— Deney Metodlar1 — Boliim 1 : Basing Dayaniminin Bolim 11
Tayini

TS EN 1015-11 Kagir harct -V]')eney Metotlari - Bolqm 11: Sertlesmis Harcin Bolim 11
Basing ve Egilme Dayaniminin Tayini

TS EN 1052-3 Kéagir - Deney Mcttotlarl - Bolim 3 : Baslangic Kayma Bolim 11
Dayanimimin Tayini

TS EN 1052-4 Kagir-Deney Metotlari-Bolim 4:Su Yah.tan Tabakasi Bolim 11
Bulunan Derzlerde Kayma Dayaniminin Tayini

TS EN 1995-1-1: 2004 Ahsap yapilarin tasarimi - B6lum 1-1: Genel - Genel kurallar BSlim 12

+A1:2008+A2:2014 ve binalar icin kurallar
Ahsap Yapilar — Deney Metotlar1 — Mekanik Baglayicilar ile -

TS EN 12512 Yapilnus Birlestirmeler i¢in Cevrimli Yiikleme Deneyi Bolum 12

TS EN 1337-1 Mesnetler — Yapilarda Kullanilan — Boliim 1 : Genel Tasarim Bolim 14
Kurallar

TS EN 15129 Anti-Sismik Cihazlar Bolum 14




Tablo 1.1 (devami)

TS ISO/IEC 17025

Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarimin Yeterliligi igin

Genel Sartlar Bolum 14
Beton- Yapida Beton Deneyleri- Bolim 1. Karot
TS EN 12504-1 Numuneler- Karot Alma, Muayene ve Basing Dayaniminin Bolum 15

Tayini




BOLUM 2 - DEPREM YER HAREKETI

2.0. SIMGELER

DD-1

DD-2

DD-3

DD-4

N

S, (T)
SaeD (T)
Sde (T)

I B BN I L R R
lw) @) = wn

—

LD

T

(Vs)so

50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayisi

Yercekimi ivmesi [g = 9.81 m/s?]

Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [g]

Yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmesi [m]

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

1.0 saniye periyot i¢gin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Dogal titresim periyodu [s]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bdlgesine gegis
periyodu [s]

Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gecis
periyodu [s]

Binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas: hizi [m/s]

2.1. DEPREM TEHLIKE HARITALARI

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



2.1.2 — 2.2°de tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri,
22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karart ile yiiriirliige konulan Turkiye
Deprem Tehlike Haritalar: ile tamimlanmistir. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli
internet sitesinden erisilebilir.

2.2. DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI

Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi
tanimlanmustir.

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

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2 ve buna
kars1t gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gozéniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak
da adlandirilmaktadir.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2 (DD-2)

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

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Duizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 y1l oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

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

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %68 (30 yilda
asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 y1l oldugu ¢ok stk deprem
yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

2.3. STANDART DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI
2.3.1. Tamim

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %5
sontim orami i¢in, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4 ve 2.3.5’te aciklandig1 iizere harita spektral ivme
katsayilari’na ve yerel zemin etki katsayilari’na bagl olarak standart bicimde veya 2.4.1’e gore
sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanirlar.

2.3.2. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

2.3.2.1 — Boyutsuz harita spektral ivme katsayilar:, 2.2°de belirtilen dort farkli deprem yer
hareketi diizeyi igin Turkiye Deprem Tehlike Haritalar: kapsaminda tanimlanmistir:

(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayist Sq



(b) 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi S,

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen
harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi igin referans zemin
kosulu [(Vg)3, =760 m/s] esas alinarak %S5 soniim orani i¢in harita spektral ivmeleri’nin

yercekimi ivmesine bolunmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmstir.

2.3.2.2 — 2.3.2.1°de tamimlanan harita spektral ivme katsayilart Sg ve S, asagidaki sekilde

tasarim spektral ivme katsayilar: Spg Ve Sy, *e doniistiirtiliir:

SDs = Ss Fs

(2.1)
SDl = S1 F1

Burada K5 ve F, 2.3.3’te tanimlanan yerel zemin etki katsayilari’m géstermektedir.

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

2.3.3. Yerel Zemin Etki Katsayilar

2.3.3.1 — 16.4’te tanimlanan yerel zemin siniflari’na baglh olarak yerel zemin etki katsayilar
Fs ve F, sirasiile, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme

katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist Fg

Zemin

Sinifi S; <025 S; =050 S;=0.75 S; =1.00 Ss =125 Ss 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,

Zemin

Sinifi S, <010 S, =020 S, =030 S, =040 S, =050 S, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 15 15 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya ézel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).



kaanyunkul
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2.3.3.2 — Tablo 2.1 velveya Tablo 2.2°’ye gore ZF yerel zemin sinifina giren zeminler i¢in
Sahaya ozel zemin davranig analizleri 16.5’e gore yapilacaktir.

2.3.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.4.1 — Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
ivme spektrumu’nun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T), dogal

titresim periyoduna bagli olarak yer¢ekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.2)’de tanimlanmistir
(Sekil 2.1):

sae(T)z[o.4+o.6lesDS 0<T<T,)
A
Sae (T) = SDS (TA <T STB) (2 2)
S .
Sae(T):% (Tg <T <T))
Shq T
S,.(T) = E?ZL (T, <T)

Burada Spg ve Sy, 2.3.2.2°de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilarr’m, T ise dogal
titresim periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kdse periyotlari T, ve Tg
Denk.(2.3) ile S ve Sy, "e bagl olarak tanimlanir:

T,=020 . 7-So (2.3)
DS SDS

Sabit yerdegistirme bolgesine ge¢is periyodu T =6 s alinacaktir.

S, (1)

»

Sekil 2.1



2.3.4.2 — Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik tasarim
verdegistirme spektrumu’nun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral yerdegistirmeleri
See(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak metre [m] cinsinden Denk.(2.4) ile tanimlanir

(Sekil 2.2):

T 2
Sde(T) =—>0 Sae(T) (2.4)
4n
S (1)
TA TB TL r
Sekil 2.2

2.3.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Go0zoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin diisey elastik tasarim ivme
spektrumu’nun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T), yatay deprem

yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim
periyoduna bagli olarak yerc¢ekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(2.5) ile tanimlanir (Sekil 2.3):

S.en(T) = {0.32 + 0_48LJSDS (0<T <T,y)
TAD
S0 (1) =085 (Tap <T <Tgp) (2.5)
T
Swp (1) =085p5 7> (Tep <T <T.p)

Denk.(2.5)'te yer alan T,y Vve Tgp diisey spektrum kdse periyotlar: ile T, periyodu
Denk.(2.6)’da verilmistir.

T

Ta T,
3

Ts T
3

Tap = ; Tgp= ; Tip :7L (2.6)
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SacD(T)
A

0.85,6 1
| T
o S, (T) =085, B2
0325551 | b Bor
TAD TBD TLD T

Sekil 2.3
2.4. SAHAYA OZEL DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMU
2.4.1. Sahaya Ozel Elastik Iivme Spektrumu

2.4.1.1 — Bazi1 6zel durumlarda, sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile sahaya 6zel deprem
ver hareketi spektrumlar: tanimlanabilir. Bu tiir spektrumlar proje miihendisinin tercihine bagl
olarak her durumda kullanilabilir.

2.4.1.2 — Sahaya 0zel deprem yer hareketi spektrumlarinin ordinatlari, higbir zaman 2.3.4 veya
2.3.5’te tanimlanan tasarim spektrumu ordinatlarinin % 90’1dan daha kii¢iik olmayacaktir.

2.4.2. Sahaya Ozel Zemin Davrams Analizleri

16.4’e gore yapilan yerel zemin siniflandirmasinda ZF simifi olarak tanimlanan zeminlerde
16.5’e gore sahaya oézel zemin davranis analizleri yapilacaktir. Bu tiir analizler, proje
miihendisinin tercihine bagl olarak diger siniflardaki zeminlerde de yapilabilir.

2.5. ZAMAN TANIM ALANINDA DEPREM YER HAREKETLERININ
TANIMLANMASI

Bu yonetmelige gore bina tasiyici sistemlerinin zaman tanim alaninda bir veya iki boyutlu ve
tic boyutlu deprem hesabinda gerekli deprem yer hareketlerinin tanimlanmasi i¢in kullanilacak
deprem kayitlarinin se¢imi ve basit élgeklendirme yéntemi ile élgeklendirilmesi veya spektral
uyusum saglanacak sekilde doniistiiriilmesi i¢in uygulanmasi gerekli kurallar 2.5.1, 2.5.2 ve
2.5.3’te tanimlanmustir.

2.5.1. Deprem Kayitlarinin Se¢imi

2.5.1.1 — Bina tasiyici sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak
deprem kayitlarinin sec¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem
biiyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar1 dikkate alinarak
yapilacaktir. Binanin bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu
gecmis deprem kayitlarinin mevcut olmasi durumunda 6ncelikle bu kayitlar kullanilacaktir.
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Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla katkida bulunan depremlere ait blyilklik ve fay
uzakligi bilgilerinin belirlenmesi i¢in deprem tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir.

2.5.1.2 — Yeterli say1 veya nitelikte deprem kaydi se¢iminin yapilamadiglr durumlarda, zaman
tanim alaninda benzestirilmis yer hareketi kayitlar1 kullanilabilir. Bu tiir kayitlarin kullanilmasi
durumunda, binanin bulundugu sahanin sismik kaynak, dalga yayilim ve yerel zemin 6zellikleri
gdz Oniline almacaktir. Benzestirme igin kullanilacak model parametrelerinin, s6z konusu
bolgede meydana gelmis depremlerde kaydedilmis gergek deprem kayitlari ile uyumlu oldugu
gosterilecektir.

2.5.1.3 — Bir veya iki boyutlu hesap icin secilecek deprem kayitlari’nin ve ii¢ boyutlu hesap
icin secilecek deprem kaydi takimlarr’nin sayist en az onbir olacaktir. Ayni depremden
secilecek kayit veya kayit takimi sayisi iigii gegmeyecektir.

2.5.2. Deprem Kayitlarinin Basit Olceklendirme Yontemi ile Ol¢eklendirilmesi

2.5.2.1-16.5.2’ye veya 16.10’a gore yapilacak zemin davranis analizleri disinda, zaman tanim
alaninda hesapta kullanilacak deprem yer hareketleri, segilen deprem kayitlarindan basit
Olceklendirme yontemi ile asagidaki sekilde elde edilebilir:

(a) Bir veya iki boyutlu hesap i¢in segilen tiim kayitlara ait spektrumlarin ortalamasinin 0.2T,
ve 1.5T, periyotlari arasindaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1’¢ gdre tanimlanan tasarim

spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerinden daha kiigiik olmamasi kuralina gore,
deprem yer hareketlerinin genlikleri 6lceklendirilecektir.

(b) Ug boyutlu hesap igin segilen her bir deprem kayd: takimmin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bilegske yatay spektrum elde edilecektir.
Segilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2T, ve 1.5T, periyotlar

arasindaki genliklerinin, 2.3.4 veya 2.4.1’¢ gore tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerine oraninin 1.3’ten daha kiiciik olmamasi kuralina gore deprem yer
hareketi bilesenlerinin genlikleri 6lgeklendirilecektir. Bu periyot araligi yalitimli binalar i¢in
degisebilir (Bkz.14.14.4.2). Her iki yatay bilesenin 6l¢eklendirilmesi ayni 6lgek katsayilari ile
yapilacaktir.

2.5.2.2 — Mevcut deprem verileri ile bina 6zelliklerinin gerekli kilmasi ve sahaya 6zel deprem
yer hareketi spektrumu belirlenmesi durumunda, binanin belirli sayida titresim periyodu ile
iliskilendirilen kosullandirilmig ortalama spektrumlar’dan yararlanilarak, deprem kayitlarinin
analiz sonuclarinda daha az sagilmay1 saglayacak sekilde segilerek dlgeklendirilmesi yoluna
gidilebilir.

2.5.3. Deprem Kayitlarimin Spektral Uyusum Saglanacak Sekilde Doniistiiriilmesi

16.5.2’ye veya 16.10’a gore yapilacak zemin davranis analizlerinde veya zaman tanim alaninda
yapilacak diger hesaplarda kullanilmak {izere deprem yer hareketleri, se¢ilen deprem
kayitlarinin  2.3.4 veya 2.4.1°¢ goére tanimlanan tasarim spektrumuna spektral wuyusum
saglanacak sekilde doniistiiriilmesi ile de elde edilebilir. Doniistiiriilen deprem yer
hareketlerinin ~ spektrumlarinin  ortalamalari, tim periyotlar igin tasarim spektrumu
ordinatlarindan daha kii¢iik olmayacaktir.
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2.6. BINALARA iVME KAYITCILARININ YERLESTIRILMESI

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi tarafindan uygun goriilmesi durumunda, Baskanlik
tarafindan veya Bagkanlik koordinasyonunda diger kamu kurumlar1 veya iiniversite
kurulusglarinca kuvvetli deprem hareketinin 6l¢iilmesi amaci ile kamu, 6zel ve tiizel kisilere ait
binalara, diger yapilara veya agik alanlarina ivme kayit¢ilarinin yerlestirilmesine izin verilecek,
bina veya yapi sahipleri ya da isletmecileri bunlarin korunmasindan sorumlu olacaktir.
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BOLUM 3 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE

TASARIMI ICIN GENEL ESASLAR

3.0. SIMGELER

BKS
BYS
DD-1

DD-2
DD-3
DD-4

DTS
GO
HN
hi

KH
KK
I

ZA
2 Ay

XA

ZA
(Ai(X) )ort

Bina Kullanim Siifi
Bina Yikseklik Sinifi

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda agilma olasiligt %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Deprem Tasarim Sinifi

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi
Bina Toplam Yiiksekligi [m]

Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi [m]
Kontrolli Hasar Performans Duzeyi
Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi
Bina Onem Katsayisi

Sinirli Hasar Performans Diizeyi

= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim

modunda, bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in ayn1 dogrultuda hesaplanan
dogal titresim periyodu [S]

Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim

modunda, binanin tiimiine ait tasiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tiim
bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin ayn1 dogrultuda hesaplanan dogal titresim
periyodu [s]

Herhangi bir katta, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani[m?]
Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarmin toplami [m?]

Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu
duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari harig) toplami [m?]

Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlarinmn toplami [m?]
Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]
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(Ai(x))max = Binanin i’inci katindaki maksimum azaltilmig goreli kat 6telemesi [m]

Npi = 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
Nei = 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1
Nki = 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1

3.1. BINA KULLANIM SINIFLARI VE BiNA ONEM KATSAYILARI
3.1.1. Bina Kullanim Siniflar1

3.2’de tamimlanan Deprem Tasarim Swniflar’nin belirlenmesine esas olmak iizere Bina
Kullamim Sinmiflart (BKS), binalarin kullanim amaglarina bagli olarak Tablo 3.1°de
tanimlanmaistir.

3.1.2. Bina Onem Katsayilar1
Bina Kullamim Siniflari’na bagh olarak Bina Onem Katsayilar: Tablo 3.1°de tanimlanmustir.

Tablo 3.1 — Bina Kullanim Siiflar1 ve Bina Onem Katsayilan

Bina ) Bina Onem
Kullanim Binanin Kullanim Katsayisi
Sinifi Amact n

Deprem sonrasi kullannmn gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji 15
iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik '
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

c) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig1 binalar

BKS=1

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar 19
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, '
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

BKS=2

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

BKS=3 1.0

15



3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.17°de tanimlanan Bina Kullanim Siniflari’na ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin
2.3.2.2’de tanimlanan Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi'na bagh olarak, bu
Yonetmelik’te deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Swniflari (DTS),
Tablo 3.2’ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral [vme Katsayis1 ( Spg) BKS =1 BKS=2,3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS=4
0.33<5,5<0.50 DTS =3a DTS=3
0.50<5,4<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75< Spq DTS =1a DTS=1

3.3. BINA YUKSEKLIiGIi VE BINA YUKSEKLIK SINIFLARI
3.3.1. Bina Tabam ve Bina Yiiksekligi

3.3.1.1 — Asagida (a) ve (b)’de verilen kosullarin her ikisini de saglayan bodrumlu binalar’da
bina tabani, bodrum perdelerinin list kotundaki kat désemesi seviyesinde tanimlanir.

(a) Rijit bodrum perdelerinin binay1 her taraftan veya en az iig taraftan ¢evrelemesi,

(b) Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim modunda, bodrum
katlar dahil binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim periyodu’nun, ayni tasiyici sistemde
zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin aynmi dogrultuda

hesaplanan dogal titresim periyodu’na oranimin 1.1’den kiigiik olmas1 (T, .. <1.1T

p,tim — p,Ust) '

3.3.1.2 — 3.3.1.1°de verilen kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve
bodrumsuz binalar’da bina taban: temel {ist kotunda tanimlanir.

3.3.1.3 — Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi H, , 3.3.1.1 veya 3.3.1.2°ye gore

tanimlanan bina tabani’ndan itibaren Olciilen ylikseklik olarak tanimlanir. Bu tanimda, cati
désemesinin tizerinde yer alan asansér makine dairesi ve benzeri kiigiik kiitleli uzantilar dikkate
alinmayabilir.

3.3.2. Bina Yiikseklik Siniflar

3.3.2.1 — Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz Bina Yukseklik
Sinifi’na (BYS) ayrilmistir. Bu siniflara giren binalar i¢in 3.3.1.3 esas alinarak tanimlanan
yikseklik araliklari, Tablo 3.2’deki Deprem Tasarim Siniflari’na bagl olarak Tablo 3.3’te
verilmistir.

3.3.2.2-Tablo 3.3’te BYS =1 olarak belirtilen binalar B6lim 13’e gore yiiksek binalar olarak
siniflandirilacaktir.
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Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Goére Tanimlanan

Bina Yiikseklik Araliklar:

) Bina Yiikseklik Smiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar: [m]
Yiikseklik Smifi
DTS= 1142 2a DTS= 3, 3a DTS= 4,4a

BYS= 1 H,>70 H,>91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70<H, <91 | 91<H <105
BYS= 3 42 <H, <56 56<H,<70 | 56<H, <91
BYS= 4 28<H <42 42 <H, <56
BYS= 5 175<H, <28 28<H, <42
BYS= 6 105<H <175 17.5<H, <28
BYS= 7 7<H, <105 105<H, <175
BYS= 8 Hy, <7 H, <10.5

3.4. BINA PERFORMANS DUZEYLERI

Bina Performans Hedefleri’nin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina tastyici
sistemleri icin Bina Performans Duzeyleri 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4’te tanimlanmustir.

3.4.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi
veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

3.4.2. Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirhi diizeyde hasarin meydana
geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldigi hasar diizeyine karsi
gelmektedir.

3.4.3. Kontrolli Hasar (KH) Performans Dlzeyi

Bu performans diizeyi, can gilivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok
agir olmayan ve ¢cogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

3.4.4. Gécmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana
geldigi gogme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gé¢mesi
Onlenmistir.

3.5. DEPREM ETKIiSi ALTINDA BiNA PERFORMANS HEDEFLERI VE
UYGULANACAK TASARIM YAKLASIMLARI

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, 2.2’de tanimlanan deprem yer hareketi
duzeyleri altinda hedeflenen ve 3.4’e gore tanimlanan bina performans diizeyleri’ni ifade eder.
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3.5.1. Bina Performans Hedefleri

3.5.1.1 — 2.2°de tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in bu Yonetmelik kapsamindaki
binalara uygulanmak tzere, Deprem Tasarim Sumifi DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a icin tanimlanan

Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Simfi DTS =1a, 2a icin tanimlanan [leri

Performans Hedefleri Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir. Yap1 sahibinin istegine bagli olarak
Tablo 3.4’teki deprem yer hareketi diizeylerine karsi gelen daha ileri performans hedefleri
secilebilir.

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Simflarina Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar icin

Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(&) Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar Disinda — BYS > 2)

Deprem DTS=1,1a®, 2,2a", 3, 3a, 4, 4a DTS=1a®@,2a®)

Y?r H'. Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim Ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGT®E4

DD-1 — — KH SGDT

(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar (BYS =1)

Deprem DTS=1,2,3, 34,4, 4a DTS=1a, 2a

Y?r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim fleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTG4

DD-1 GO SGDT KH SGDT

(c) Mevcut Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar disinda — BYS > 2)

Deprem DTS=1,2,3,3a4,4a DTS =1a, 2a

Y?r H'_ Normal Performans | Degetlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

@) BYS >3 olan binalarda uygulanacaktir.
@ BYS =223 olan binalarda uygulanacaktir.

© On tasarim olarak yapilacaktir.
® | =15 almarak uygulanacaktir.
® Bkz. 3.5.2.2.

3.5.1.2 — Tablo 3.4’te belirtilmeyen yigma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2 deprem yer
hareketinin etkisi altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglayacaktir.
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3.5.2. Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlar:

3.5.2.1 — Bolum 4’te hesap esaslar1 verilen Dayanima Gére Tasarim (DGT) yaklagimi ile
B6lUm 5’te hesap esaslari verilen Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT)
yaklagimi’nin uygulama kapsamlar1 Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Deprem Tasarim Siniflarina Gore Deprem Yahtimh Binalar icin Performans
Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlar:

(@) Yeni Yapilacak Deprem Yalitimli Binalar — Ustyap1

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS =14, 2a

Y?r H'_ Normal Performans | Degetlendirme/Tasarim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dizeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklagimi

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1 — — — —

(b) Deprem Yalitim1 Yapilarak Giiglendirilecek Mevcut Binalar — Ustyapi

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS =14, 2a

Y?r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim fleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1 — — — —

(c) Yeni Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalitimli Binalar — Yalitim Sistemi ve Altyapi

Deprem DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS =14, 2a

Y?r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim fleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Duzeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-2 — — — —

DD-1 KK SGDTO-DGT® KK SGDTW-DGT®

O Yalitim sistemi icin uygulanacaktir.
@ Altyap1 igin uygulanacaktir.

3.5.2.2 — BOlum 8’de tanimlanan tam ard-germeli Oniiretimli binalarin 6n tasarimi DGT
yaklasimi ile, kesin tasarimi ise 8.4.3’e gore SGDT yaklasimi ile yapilacaktir.

3.5.2.3 — Tablo 3.4’te belirtilmeyen y1gma, ahsap ve hafif ¢elik binalarin tasarimi1 Bolim 4’e
gore Dayamima Goére Tasaruim (DGT) yaklasimi ile yapilacaktir.

3.6. DEPREM ETKIiSi ALTINDA DUZENSIZ BINALAR
3.6.1. Diizensiz Binalarin Tanim

Depreme karst davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmas1 gereken dizensiz binalar’in tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 3.6’da, bunlarla ilgili kosullar ise
3.6.2°de verilmistir.
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Tablo 3.6 — Diizensiz Binalar

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

Mlgili
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri icin, herhangi bir katta en biyik goreli kat telemesinin o katta
aym dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayist mpi 'nin 1.2°den buyiik olmast durumu (Sekil 3.1).
M, =A%), 1 (A%),, >1.2]. Goreli kat Stelemelerinin hesabi, + %5 ek

dismerkezlik etkileri de gézoniine alinarak, 4.7’ye gore yapilacaktir.

3.6.21

A2 — Doseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 3.2);

| — Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit
alaninin 1/3’{inden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarmin bulunmasi durumu,
Il — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi
durumu

3.6.2.2

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlariin her ikisinin de, binanin
o katimin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiyilik olmast durumu (Sekil 3.3).

3.6.2.2

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI

Mlgili
Maddeler

Bl - Komsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani’mn, bir tst kattaki
toplam etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi
Katsayisi n "nin 0.80°den kiigiik olmast durumu.

My = A (XA, <080]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimu:
A=A, +(XA) +(0152A),
Not: 4.9.1.3(b)’de tanimlanan duvarlar i¢in A =0 alinacaktir.

3.6.2.3

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir
iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile
tamimlanan Rijitlik Duzensiz/igi Katsayisi mii *nin 2.0’°den fazla olmasi
durumu.

e = @AY 7h), 1 (A% Ih

i+1 |+l)orl > 20 Veya
N = (Ai(X) h)

1A% /h,) > 2.0]

i )

i-1 i-1/ort

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, = %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak 4.7’ ye gore yapilacaktir.

ort

3.6.2.1

B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizligi:

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistline veya ucuna oturtulmas,
ya da {ist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu (Sekil 3.4).

3.6.24
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(Ai(x))max

. . .. D
i +1’ inci kat
dosemesi

Dogrultusu (X) ddosemesi

Deprem H \ i’ inci kat

Dogsemelerin kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢alismalart durumunda
(AI(X))ort =1/2 (AI(X))max + (Al(x))mm
Burulma diizensizligi katsayist: Noi = (Ai®)max / (Ai®)ort
Burulma diizensizligi durumu: npi > 1.2

Sekil 3.1
o Ab m} =] o Abl ] Ab2 O
Ab = A1 + An2
A2 tlrd dizensizlik durumu - |
Ap/A>1/3

Ay Bosluk alanlar: toplami
A : Briit kat alam

A2 tirl dizensizlik durumu - 11

Kesit A-A
A2 tirl dizensizlik durumu = 11 ve 111

Sekil 3.2

21



- Ly Ly Ly
ay
L 4 ]
a ! ax a ax a

X

- = - o =

I—X Lx I—X

A3 turd dizensizlik durumu:
ax > 0.2 Lx ve ayni zamanda ay> 0.2 Ly
Sekil 3.3

| |
| |
| |
| |
|
1111 K 11 1 1

Bkz. 3.6.2.4 (a) Bkz. 3.6.2.4 (b)

Y

Ve /JJ”/ /’J’J’” /’J’/W Vet M7 1777 7

Bkz. 3.6.2.4 (c) Bkz. 3.6.2.4 (d)
Sekil 3.4

L
L
]
==
|

L

HEEEEN

3.6.2. Diizensiz Binalara Iliskin Kosullar
Tablo 3.6’da tanimlanan diizensizlik durumlarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

3.6.2.1 — Al ve B2 tlrl duzensizlikler, 4.6’ya gore deprem hesap yonteminin se¢iminde etken
olan diizensizliklerdir.

3.6.2.2 — A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, kat ddsemelerinin kendi
diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle
aktarabildigini gostermek tizere iki boyutlu levha (membran) veya kabuk sonlu elemanlar ile
modellenecektir (Bkz.4.5.6.2).
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3.6.2.3 — BL1 tiirli diizensizliginin bulundugu binalarda, gézoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari alanlarinin toplami bir iist kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu duvarlari
g6zoniine alinmayacaktir. nci’nin en kii¢iik oldugu kat dikkate alinarak 0.60 < (n;)i, < 0.80

araliginda Tablo 4.1’de verilen tastyici sistem davranis katsayisi, 1.25(n).,, degeri ile

)min

carpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak higbir

......

deprem hesab1 tekrarlanacaktir.
3.6.2.4 — B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida (a) ila (d)’de
belirtilmistir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan
guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, 4.4.3’¢ gore diisey deprem
hesab1 yapilmasi yeterlidir.

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

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin tistiine agiklik
ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.
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BILGILENDIRME EKIi 3A - DEPREM ETKIiSi ALTINDA UYGUN TASARIM ICIN
BiNA TASIYICI SISTEMLERININ DUZENLENMESI

Bina tasiyici sistemlerinin diizenlenmesinde asagidaki genel kurallar gézoniine alinmalidir. Bu
baglamda 3.6’da tanimlanan planda ve diiseyde diizensiz tagiyici sistemler’den olabildigince
kaginilmalidir.

3A.1. TASIYICI SISTEMIN SADELIGI VE BASITLIiGi

Deprem yer hareketi, yapisal modelleme ve yapisal eleman davraniglarindaki belirsizlikler
yaninda analiz ve tasarim yOntemlerindeki yaklagikliklar nedeni ile, binanin deprem
davraniginin 6ngoriilebilir olmasini saglamak tizere tasiyici sistemin olabildigince sade ve basit
olmasi, deprem etkisi altinda tasarimin temel kuralidir.

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

3A.2.1 — Tastyici sistemin planda diizenli ve simetrik olarak diizenlenmesi ile, dosemelerdeki
yayili kiitlelerden kaynaklanan eylemsizlik kuvvetleri en uygun bicimde diisey tasiyici sistem
elemanlarina aktarilabilir. Simetrik tasiyici sistem diizenlemesi ile kiitle, rijitlik ve dayanim
bakimindan olusabilecek digsmerkezliklerin Oniine gegilebilir ve Ongoriilebilir bir deprem
davranis1 gerceklestirilebilir.

3A.2.2 — Tastyict sistem diisey dogrultuda da diizenli bigimde diizenlenmelidir. Bu baglamda

......

diizenlemelerinden olabildigince kaginilmalidir.
3A.3. TASIYICI SISTEMDE FAZLA-BAGLILIK OZELLIiGININ SAGLANMASI

3A.3.1 — Statik yiikler altindaki fazla-baglilik (hiperstatiklik) davranisinin deprem etkileri
altinda da gecerli olmasi, bu baglamda deprem sirasinda bazi tasiyici sistem elemanlarinin
dayanimlarinin azalmasi ve hatta devre disi kalmasi durumunda, sistemde kararli davranisi
saglayabilecek yeterli sayida yedek elemanin devreye girmesi, diger deyisle tasiyici sistemin
yedeklenmesi saglanmalidir.

3A.3.2 — Birbirinden yapisal derzlerle ayrilan bina bloklarinin depremde ¢arpisarak hasar
gorme riski tasidigr gézden uzak tutulmamalidir. Bu baglamda;

(a) Burulma diizensizliginin 6nlenmesi, tastyici sistem elemanlarinin dengeli diizenlenmesi vb.
nedenler disinda, salt bina veya bina bloklarinin plandaki uzunluklari yiiziinden tasiyici
sistemin yapisal derzlerle birbirinden bagimsiz bloklara ayrilmasindan olabildigince
kaginilmalidir.

(b) Bina veya bina bloklarinin plandaki uzunluklari, deprem hesabindan bagimsiz olarak,
betonarme elemanlar icin 4.5.8’de tanimlanan etkin kesit rijitlikleri kullanilarak diizgiin
sicaklik degismesi ve rotre etkileri i¢in yapilacak tasiyici sistem hesabina gore belirlenebilir.

3A.4. TASIYICI SISTEMDE YETERLI DAYANIM VE RIJITLIK

3A.4.1 — Deprem yer hareketinin planda tiim dogrultularda etkili oldugu dikkate alinarak
tastyici sistem elemanlarinin tercihen birbirine dik iki asal dogrultuda diizenlenmesi ve birbirine

24



3A.4.2 — Tasiyic1 sistemde olumsuz davranislara neden olan burulma diizensizligini ortadan
kaldirmak ve tehlikeli burulma titresimlerini 6nlemek amaci ile yeterli burulma dayaniminin ve

............

tastyici sistem elemanlarinin olabildigince binanin ¢evresinde diizenlenmesidir.
3A.5. TASIYICI SISTEMDE YETERLI SUNEKLIK

Tasarim deprem yer hareketi altinda binada meydana gelen deprem etkilerinin tasiyici sistemin
stinek davranisi ile azaltilmasi i¢in bu Yo6netmelik’te tanimlanan siinek tasarim ve kapasite
tasarimi ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

3A.6. KATLARDA VE GECiS KATLARINDA YETERLIi DOSEME RiJITLiGi VE
DAYANIMI

3A.6.1 — Depremde dosemelerde olusan eylemsizlik kuvvetlerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle aktarilmasini ve ayn1 zamanda deprem etkilerinin farkli rijitliklere sahip
diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda gilivenle dagitilmasini saglamak iizere, dosemelerin
yiiksek diizlem i¢i rijitlige ve yeterli dayanima sahip olmalar1 esastir.

3A.6.2 — Diizlem i¢i kuvvetlerin dosemelerden diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenli
bicimde aktarildigi hesapla gosterilmelidir. Gerekli durumlarda betonarme dosemelerde ek
baglant1 donatilar1 ve aktarma elemanlar1 kullanilmalidir (Bkz.7.11).

3A.6.3 — Dosemelerde biiyilk bosluklardan kagmilmalidir. Bosluklardan kagmilamadigi
durumlarda, eylemsizlik kuvvetlerinin diisey tasiyici sistem elemanlarinina aktarilmasini
saglamak iizere bosluk kenarlarinda yeterli rijitlik ve dayanima sahip yatay elemanlar
dizenlenmelidir.

3A.6.4 — Ozellikle normal rijitlikli katlardan ¢ok rijit bodrum katlarina gegiste yer alan ve
istteki katlarda olusan deprem kuvvetlerinin biiyiik kismini bodrum katlardaki c¢evre
perdelerine aktaran gegis dosemeleri’'nde yeterli diizlem igi rijitlik ve dayanimin saglanmasi
esastir.
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BOLUM 4 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA BINALARIN DAYANIMA GORE

TASARIMI iCiN HESAP ESASLARI

4.0. SIMGELER

A

DD-1
DD-2

DD-3

Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan [m?]
j’inci perdenin gévde enkesit alani [m?]

Bina Yiikseklik Sinifi
Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

Bag kirisli (bosluklu) perde pargalarmin enkesit agirlik merkezleri arasindaki
uzaklik [m]

Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Binanin alt bdliimiine uygulanan Dayanim Fazlalig1 Katsayisi
Binanin alt bliimiine uygulanan Esdeger Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

Binanin alt boliimiine n’inci modda uygulanan Esdeger Dayanim Fazlalig
Katsayisi

Binanin iist boliimiine uygulanan Dayanim Fazlaligi Katsayisi

Deprem Tasarim Sinifi

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligt %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

1’inci katta ek dismerkezlik biiyiitme katsayisi

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda
1’inci kata etki ettirilen fiktif yiikten olusan yerdegistirme [m]

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi
Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi
(X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
(Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi
(Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunun hesabinda
I’inci kata etki ettirilen fiktif yuk [kN]

(X) deprem dogrultusunda i’inci kat kiitle merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii

[kN]
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%35°lik ek dismerkezlik [m]

j’inci sonlu eleman diiglim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii [kN]
Sabit yik etkisi

Yercekimi ivmesi [m/s?]

Yatay zemin itkisi etkisi

Binanin bodrum katlarinin ustiindeki Ust bélim’de 1’inci katin tst bolimin
tabanindan itibaren Olgtilen yiiksekligi [m]

Binanin bodrum katlarinin iistiindeki Ust b61Um’{iniin toplam yiiksekligi [m]
Perde yiiksekligi [m]

I’inci katin yiiksekligi [m]

Bina Onem Katsayisi

Perdenin plandaki boyu [m]

j’inci perdenin planda uzunlugu [m]

Betonarme perdenin veya caprazli gercevenin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen devrilme momenti [kNm]

1’inci katta (X) deprem dogrultusuna dik dogrultuda ek digmerkezlik etkisine kars1
gelen ek kat burulma momenti [KNm]

Binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam devrilme
momenti [KNm]

(X) deprem dogrultusunda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda
meydana gelen toplam devrilme momenti [KNm]

Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinda deprem etkisinden tabanda elde
edilen egilme momentleri [kNm]

1’inci katin toplam kiitlesi [t]
i’inci katin Kkiitle eylemsizlik momenti [tm?]
Tipik sonlu eleman diigiim noktasi1 j’ye etkiyen tekil kiitle [t]

Binanin bodrum katlarinin tstiindeki tst bolim’ndn toplam kitlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci titresim moduna
ait taban kesme kuvveti modal etkin katlesi [t]

Binanin tiimii (iist boliim + alt boliim) i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi
altinda n’inci modda hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kutlesi [t]

Binanin iist boliimii i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda n’inci modda
hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kitlesi [t]
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(§a)alt
(§a)n,alt

(Ra)Ust
(Ra)n,[]st

(Y) deprem dogrultusu i¢in binanin y ekseni dogrultusunda n’inci titresim moduna
ait taban kesme kuvveti modal etkin katlesi [t]

Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tst bolim’deki toplam kat sayisi

Deprem etkisinde bag kirisli perdenin bag kirislerinde olusan kesme kuvvetlerinin

tiim perde yiiksekligi boyunca toplami olarak perde parcalarinin tabaninda olusan
birbirine esit cekme ve basing eksenel kuvvetleri [kN]

Hareketli yiik katilim katsayisi

Tasiyict Sistem Davranis Katsayist

Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli Deprem Yiikii Azaltma Katsayis:
Binanin alt béliimiine uygulanan Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi

Binanin iist boliimiine uygulanan Tasiyic: Sistem Davranis Katsayist

Binanin alt béliimiine uygulanan Deprem YUki Azaltma Katsayis:

n’inci titresim modunda binanin alt béliimiine uygulanan Deprem Yiku Azaltma
Katsayist

Binanin alt boliimiine uygulanan Esdeger Deprem YUkl Azaltma Katsayis:

n’inci titresim modunda binanin alt boliimiine uygulanan Esdeger Deprem YUk
Azaltma Katsayist

Binanin iist boliimiine uygulanan Deprem YUk Azaltma Katsayist

n’inci titresim modunda binanin {ist boliimiine uygulanan Deprem YUk Azaltma

Katsayisi

Hareketli yik etkisi

Kar yuku etkisi

Yatay clastik tasarim spektral ivmesi [g]

Azaltilmig tasarim spektral ivmesi [g]

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist [boyutsuz]
Dogal titresim periyodu [S]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]
n’inci moda ait dogal titresim periyodu [S]

Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu [S]

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu [S]

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde icin, i’inci kattaki
azaltilmig yerdegistirme [m]

(X) deprem dogrultusunda i’inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti [KN]
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Binanin tiimii (iist boliim + alt boliim) i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi
altinda hesaplanan taban kesme kuvveti [kN]

Binanin tiimii (iist boliim + alt boliim) i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi

altinda n’inci modda hesaplanan taban kesme kuvveti [kN]

Binanin iist boliimii i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda hesaplanan
taban kesme kuvveti [KN]

Binanin iist boliimii i¢in (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda n’inci modda
hesaplanan taban kesme kuvveti [kN]

(X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen foplam esdeger deprem
yUki (taban kesme kuvveti) [KN]

Modal hesap yontemlerinden biri ile x dogrultusu’nda elde edilen en bulyuk
toplam deprem yuki [kN]

Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil agirlik [kKN]
Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil sabit agirlik [kN]

Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil ek (hareketli) agirlik [kN]
k’inc1 kata etkiyen toplam agirlik [kN]

Yeterli titresim modu sayist
Deprem derz bosluklari i¢in kullanilan ampirik katsay1

Esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayisi
Ikinci mertebe biiyiitme katsayisi

(X) deprem dogrultusunda binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger
deprem yiki [KN]

Kat kiitle eylemsizlik momenti artimi [tm?]

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltiimis goreli kat Gtelemesi [m]

(X) deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade
eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

(X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin etkin
goreli kat dtelemesi [m]

(X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemelerinin
kat igindeki en biiyiik degeri [m]

1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi
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Ye = Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan
ampirik katsay1

A = G@Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik katsay1

K = lIzin verilen goreli kat &telemelerinin taniminda betonarme ve celik tasyic
sistemler icin farkli olarak kullanilan katsay1

Ky = Tastyici sistem i¢in Ongoriilen siineklik kapasitesi

v = Binanin alt boliimii i¢in uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma katsayisinin

hesabinda kullanilan katsay1

VE]X) = Binanin alt boliimii i¢in n’inci modda uygulanan esdeger deprem yiikii azaltma
katsayisinin hesabinda kullanilan katsay1

VS? = Binanin alt bdliimiiniin kendi titresiminden olusan azaltilmis i¢ kuvvetleri

hesaplamak icin kullanilan katsay1

vfﬁ,t = n’inci modda binanin alt boliimiiniin kendi titresiminden olusan azaltilmis i¢
kuvvetleri hesaplamak i¢in kullanilan katsay1

fos(t) = Binanin st bolimiinden alt boliimiine aktarilan i¢ kuvvetleri hesaplamak igin
kullanilan katsay1

V%)st = n’inci modda binanin {ist boliimiinden alt bdliimiine aktarilan i¢ kuvvetleri
hesaplamak i¢in kullanilan katsay1

Q = Bag kirisli perdede bag derecesi katsayisi

eﬁ? = (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci mertebe
gosterge degeri

Oﬁ%ax = (X) deprem dogrultusunda tanimlanan maksimum ikinci mertebe gosterge degeri

4.1. GENEL

4.1.1. Amag

Bu Bolim’iin amaci, 4.1.3’te verilen kapsam igindeki binalarin Dayanima Gére Tasarim
(DGT) yaklasimi ile tasarimi i¢in kullanilacak dogrusal hesap esaslarr’nin agiklanmasidir.

4.1.2. Tanim
Deprem etkisi altinda bina tastyict sistemlerinin tasarimi igin iki ana yaklagimdan biri olan

Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklagiminda:

(a) Ongoriilen belirli bir performans hedefi i¢in tanimlanan tasiyici sistem siineklik kapasitesine
kars1 gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

(b) Azaltilmis deprem yiikleri altinda tasiyict sistemin dogrusal deprem hesabi yapilir. Bu
hesaptan bulunan eleman azaltilmis i¢ kuvvetleri, gerekli durumlarda dayanim fazlaligi da
dikkate alinarak, diger yiiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek dayanim talepleri elde
edilir.
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(c) Eleman dayanim talepleri, dngoriilen performans hedefi i¢in tanimlanmis bulunan eleman
i¢ kuvvet kapasiteleri (dayanim kapasiteleri) ile karsilastirilir.

(d) Deprem hesabindan elde edilen goreli kat 6telemeleri izin verilen sinirlarla karsilastirilir.

(e) Dayanim taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda oldugu ve ayni zamanda goreli kat
Otelemelerinin izin verilen sinirlarin altinda oldugu gosterilerek tasarim tamamlanir. Aksi
durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak sonuca gidilir.

4.1.3. Kapsam

Bu boliimde agiklanan Dayanima Gére Tasarim (DGT) hesap esaslari, BOlUm 13’te agiklanan
Yiksek Binalar’in tasarimi, Bolim 14’te agiklanan Deprem Yalitimli Binalar’in tasarimi ve
Bolum 15’te agiklanan Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi disinda bu
Y o6netmelik kapsaminda Tablo 4.1°de belirtilen tiim binalarin tasariminda temel hesap esaslart
olarak uygulanacaktir. DGT hesap esaslarindan, Yuksek Binalar’in (Bolum 13) ve Deprem
Yalitimli Binalar’in (BOlUm 14) tasariminda kismi olarak yararlanilacaktir.

4.1.4. Performans Hedefleri

4.1.4.1 — Tablo 4.1’¢ gore bu Boliim’iin kapsamindaki tiim binalarda, Tablo 3.4(a)’da Normal
Performans Hedefi olarak tanimlanan Kontrolli Hasar (KH) performans hedefini saglamak
uzere, DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda bu Béliim’de verilen DGT hesap esaslart ile
deprem hesab1 yapilacaktir.

4.1.4.2 — Tablo 3.4(a)’ya gore Deprem Tasarum Sinifi DTS=1a, DTS=2a ve ayn1 zamanda Bina
Yiikseklik Sinifi BY S=2, BYS=3 olan binalarda;

(a) DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda 1 = 1.5 alinarak bu B6lim’deki DGT hesap
esaslart ile yapilan tasarim bir 6n tasarim olarak gdzoniine alinacaktir.

(b) On tasarim1 yapilan bina tasiyici sistemi bu kez DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda
Tablo 3.4(a)’da [leri Performans Hedefi olarak tanimlanan Kontrollii Hasar (KH) performans
hedefini ve ayrica DD-3 depremi altinda Sinwrli Hasar (SH) performans hedefini saglamak
Uzere Bolum 5’e gore Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklagimi
ile degerlendirilecek ve gerekli olmasi durumunda tasarim hedeflenen performans saglanacak
sekilde tekrarlanacaktir.

4.2. DEPREM YUKU KATSAYILARI VE KAPASITE TASARIMI iLKELERI
4.2.1. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

4.2.1.1 — Dayamima Gore Tasarum cercevesinde, dngorilen suneklik kapasitesi — dayanim
talebi iligkisi ve buna bagli olarak belirlenen deprem yiikii katsayilarr’nin tanim1 EK 4A’da
verilmistir.

4.2.1.2 - EK 4A’da yapilan tanima gore dogrusal elastik deprem yliklerinin azaltilmasinda esas
alinacak Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 R, (T) asagidaki sekilde tanimlanmistir:

R, (T) =|5 T>Tg (4.1a)

R.(T) = D+(IE—DJTL T<T, (4.1b)
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Burada R ve D Tablo 4.1’de tanimlanan Taswict Sistem Davrams Katsayisi ile Dayanim
Fazlahg Katsayisi’n, | Tablo 3.1°de tanimlanan Bina Onem Katsayisi’ni, T sistemin dogal

titresim periyodunu ve Ty, Denk.(2.3) ile tanimlanan spektrum kdse perivodu’nu
gostermektedir.

4.2.2. Kapasite Tasarim ilkeleri

Dayanmima Gdére Tasarim gergevesinde bina tasiyici sistemlerinin tasariminda, bu Boliim’de
verilen kurallara ek olarak kapasite tasarimi ilkeleri gozoniine alinir. Kapasite tasarimi
yaklasimi, tastyici sistemde dogrusal olmayan siinek davranigin agik olarak tanimlanan belirli
elemanlarla (veya kesitlerle) sinirli tutulmasini, bu davranigla uyumlu olarak diger biitiin
elemanlarin yeterli dayanim kapasitesine sahip olmasini 6ngdren tasarim yaklagimidir.
Kapasite Tasarimi Ilkeleri’nin uygulanmasma iliskin kurallar bu Y&netmeligin ilgili
boliimlerinde verilmistir.

4.3. TASIYICI SISTEMLERIN UYGULAMA SINIRLARI, TASIYICI SISTEM
DAVRANIS KATSAYILARI VE DAYANIM FAZLALIGI KATSAYILARI

4.3.1. Tasiyic1 Sistemlerin Uygulama Sinirlar:

Dayanima Gore Tasarim gergevesinde bu boliimde verilen hesap esaslarinin uygulanabilecegi
bina tastyici sistemleri ve bu sistemler i¢in Tablo 3.3’teki tanima gore izin verilen Bina
Yiikseklik Siniflari (BYS), 4.3.3’te tanimlanan siineklik diizeylerine bagl olarak, Tablo 4.1°de
verilmigtir.

4.3.1.1 — Yuksek Binalar (BYS=1) igin tastyici sistemler ve hesap esaslart Bolim 13’te
tanimlanmaistir.

4.3.1.2 — Tablo 4.1’de A21, A22 ve C21, C22 ile simgelenen tasiyict sistemlerde, sadece
DTS = 4 olan binalar ile sinirli olmak {izere, izin verilen Bina Yiikseklik Simifi BYS>2’ye
yukseltilebilir,

4.3.2. Tasiyic1 Sistem Tiiriine Gore R ve D Katsayilar:

4.3.2.1 - Yerinde dokme ve Oniiretimli betonarme, ¢elik, hafif ¢elik, yigma, ahsap bina tasiyict
sistemleri ve 4.3.3’te tanimlanan c¢esitli siineklik diizeyleri i¢in EK 4A’da tanimlanan Tasiyici
Sistem Davranis Katsayisi R ve Dayanim Fazlaligi Katsayis: D Tablo 4.1°de verilmistir.

4.3.2.2 — Kompozit kolonlu sistemlerde, ¢elik tasiyici sistemler i¢in verilen R ve D katsayilari
kullanilacaktir.

4.3.2.3 - 3.3.1°de verilen tanima gore, distan rijit perdelerle cevrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, bodrum katlarinin bulundugu alt boliimde (R/1) = 2.5 ve D = 1.5 alinacaktir.

4.3.2.4-DTS =1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli ve/veya ¢elik ¢aprazli ¢erceveli binalarda,
herhangi bir dogrultuda asagida (a) ve (b)’de tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi
durumunda, o dogrultuda Tasyici Sistem Davranis Katsayist R yerine (4/5)R g6zonine
almacaktir. Dayamim Fazlaligi Katsayisi D’de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.
4.5.4.5de verilen kosulu saglayan bag kirigli perde sistemi, tek bir perde olarak olarak
g6zOniine alinacaktir.
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(@) Tasiyic1 sistemde tek bir perdenin veya ¢elik ¢aprazli ¢ercevenin aldigi taban devrilme
momenti My, , 0 dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam

taban devrilme momenti M, 'in 1/3’{inden fazla olmayacaktir.

(b) Binanin her bir kenar aksinda yer alan perde/perdelerin veya ¢elik c¢aprazli
cerceve/cercevelerin aldigi taban devrilme momenti Mpg, veya Mpg, ’lerin toplami, o

dogrultuda binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti M, i 1/6’sindan az olmayacaktir.

4.3.3. Siineklik Diizeyi Yiiksek, Sinirh ve Karma Tasiyic1 Sistemler

4.3.3.1 — Betonarme ve ¢elik tasiyici sistemler, Tablo 4.1°de verildigi izere, stineklik duzeyleri
bakimindan siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler, siineklik diizeyi sinirll tasiyict sistemler
Ve stineklik diizeyi karma tasiyict sistemler olmak tizere ti¢ sinifa ayrilmistir.

4.3.3.2 — Suneklik duzeyi yuksek ve siineklik diizeyi simirlr yerinde dékme ve oOnuretimli
betonarme, ¢elik, hafif ¢elik ve ahsap tasiyici sistemlere iliskin tanimlar ve uyulmas: gerekli
kosullar, sirasi ile, Bolim 7, Bolum 8, B6lim 9, BAlim 10 ve BOlUm 12°de verilmistir.

4.3.3.3 — Suneklik dizeyi karma tasiyict sistemler, siineklik diizeyi sinirli g¢erceve tasiyict
sistemlerinin siineklik duizeyi yliksek betonarme perdeler veya ¢elik ¢aprazli ¢ergevelerle birlikte
kullanilmasi ile olusturulan sistemlerdir.

4.3.4. Tasiyia1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine Iliskin Kosullar
4.3.4.1 - Siineklik diizeyi sinirh ve karma sistemlerle ilgili olarak;

(a) DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak siniflandirilan binalarda slineklik diizeyi
smirly tasiyict sistemler kullanilamaz. Bu tiir tasiyict sistemlerle ilgili diger sinirlamalar
4.3.4.3te belirtilmistir.

(b) BYS<6 olan ve DTS=1a ve DTS=2a olarak smiflandirilan binalarda stneklik diizeyi
karma tasiyici sistemler kullanilamaz.

4.3.4.2 — Birbirine dik dogrultularda tasiyict sistemlerin siineklik duzeyleri’nin ayni olmasi
zorunludur. Ancak birbirine dik dogrultularda farkli R katsayilar1 ve bunlara kars1 gelen D
katsayilar1 kullanilabilir. Tablo 4.1’e gore izin verilen en Ust Bina Yiikseklik Sinifi, iKi
dogrultuya gore verilenlerin elverissizi olarak belirlenecektir.

4.3.4.3 — Deprem etkilerinin tamami moment aktaran siuineklik diizeyi siniwrli betonarme
cergevelerle karsilanan tasiyici sistemler (Tablo 4.1°’de A31, B31, C31 tasiyici sistemleri),
sadece DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda kullanilacaktir. Dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek
dogrultulu disli désemeli betonarme c¢ergevelerden olusan tasiyici sistemler de, perde
icermedikleri takdirde, suneklik dlzeyi simirli tasiyict sistemler olarak siniflandirilacak ve
sadece DTS=3 ve DTS=4 olan binalarda kullanilacaktir. Bu tiir tasiyici sistemler, suneklik
duizeyi yuksek betonarme bag kirisli (bosluklu) ve/veya bosluksuz perdeler veya stuneklik diizeyi
ylksek celik dismerkez ve/veya merkezi ¢aprazli ¢erceveler ile birlikte diizenlenerek stineklik
duzeyi karma sistemler olarak yapilabilir (Tablo 4.1’de A2, B2, C2 tasiyici sistemleri).

4.3.4.4 — Sadece kirigsiz dosemeleri iceren tastyici sistemlerde, deprem etkilerinin tamami
betonarme binalarda stineklik diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) ve/veya bosluksuz perdeler
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veya stineklik diizeyi sinirli bosluksuz perdeler tarafindan karsilanacaktir (Tablo 4.1°de Al2,
Al13 ve A32 tasiyict sistemleri). Celik binalarda ise suneklik diizeyi yuksek merkezi ve/veya
dismerkez caprazli veya burkulmasi dnlenmis caprazli ¢erceveler veya siineklik diizeyi sinirli
merkezi ¢aprazli ¢ergeveler kullanilacaktir (Tablo 4.1’de C12, C13 ve C32 tasiyici sistemleri).
Bu tiir sistemlerin hesab1 iki asamada yapilacaktir. Birinci agsama hesapta c¢erceve kolonlar
alttan ve iistten mafsalli alinacaktir. lkinci asama hesapta ise bu elemanlarmn baglantilari
monolitik olarak modellenecektir. Perde, kolon, capraz ve dosemelerdeki i¢ kuvvetler, iki
asamada elde edilenlerin elverissiz olani olarak hesaplanacaktir. Goreli kat 6telemeleri ikinci
asama hesaptan elde edilecektir.

4.3.4.5 — Suneklik duzeyi yiksek bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz yerinde dokme veya
Oniiretimli betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis ¢elik caprazli
cercevelerin moment aktaran stineklik duizeyi ylksek ¢ergevelerle birlikte kullanildigi binalarda,
perdelerin veya gaprazli ¢ergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme
momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momentinin %40°1indan az, %75’inden fazla olmayacaktir:

0.40M, < ¥ Mpgy < 0.75M, (4.2)

Bu bagintidaki iist sinir kosulunun saglanamamasi durumunda, Tablo 4.1’de deprem etkilerinin
tamaminin suneklik diizeyi yiksek perdelerle veya caprazli ¢ergevelerle karsilandigr durumlar
icin tanimlanan R ve D katsayilar ile izin verilen en iist BYS dikkate alinacaktir. Alt sinr
kosulunun saglanamamasi durumunda ise Tablo 4.1°de verilen R ve D katsayilarinda degisiklik
yapilmayacak, ancak izin verilen en iist BY S’nin bir fazlas1 dikkate alinacaktir.

4.3.4.6 — Betonarme ve celik suneklik diizeyi karma tasiyici sistemlerde, stineklik duzeyi yiksek
bag kirigli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya
burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢aprazli ¢ergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen
devrilme momentlerinin toplami, binanin tiimii i¢in deprem yiiklerinden tabanda meydana
gelen toplam devrilme momentinin %75’inden az olmayacaktir:

>Mpe, = 0.75M, (4.3)

Bu kosulun saglanamamasi durumunda, Tablo 4.1°de deprem etkilerinin tamaminin suneklik
diizeyi simirli gergevelerle karsilandigi durumlar i¢in tanimlanan R ve D katsayilan ile izin
verilen en list BYS dikkate alinacaktir.

4.3.4.7 — Siineklik diizeyi simirlt bosluksuz betonarme perdeler veya stneklik dizeyi sinirl
merkezi gelik ¢aprazli ger¢evelerin moment aktaran siineklik diizeyi sinirli betonarme veya gelik
cergevelerle birlikte kullanildigi binalarda da Denk.(4.3)’te verilen kosul saglanacaktir. Aksi
durumda 4.3.4.6’da verilen kural uygulanacaktir.

4348 — 43.24, 4345 ve 4.3.4.6°da kullanilmak iizere, perdelerin aldig1 taban devrilme
momentleri My, , bosluksuz perdeler icin 4.5.3.7(d) veya 4.5.3.8(c)’ye gore, bag kirisli

(bosluklu) perdeler icin ise 4.5.4.3’e¢ gore hesaplanacaktir. Binanin tiimii i¢in deprem
ylklerinden meydana gelen toplam devrilme momenti M, ise 4.7, 4.8.2 veya 4.8.3’e gore elde

edilecektir.
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Tablo 4.1. Bina Tasiyic1 Sistemleri icin Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi, Dayanim
Fazlahi@1 Katsayisi ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Siniflari

Tastyicl Izin Verilen
Sistem | Dayanim Bina
Bina Tasiyic Sistemi Davranig | Fazlalig Yikseklik
Katsayis1 | Katsayisi Siniflar
R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran suneklik dizeyi
; o 8 3 BYS=>3
ylksek betonarme g¢ergevelerle karsilandigi binalar
Al2. Deprem etkilerinin tamaminin stineklik dtzeyi yuksek bag kirisli 7 25 BYS > 2
(bosluklu) betonarme perdelerle karsilandigi binalar ’ =
Al3. Deprem etkilerinin tamamimin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz
o 6 2.5 BYS>2
betonarme perdelerle karsilandig binalar
Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik duzeyi ylksek
betonarme cergeveler ile stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 8 25 BYS>2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigr  binalar ' -
(Bkz.4.3.4.5)
A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiksek
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiksek bosluksuz betonarme 7 2.5 BYS>2
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.4.5)
Al6. Deprem etkilerinin tamammin ¢at1 diizeyindeki baglantilart
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen suineklik duzeyi yuksek 3 2 -
betonarme kolonlar tarafindan karsilandig: tek katli binalar
A2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
A21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi siniriy
betonarme cergeveler ile stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 6 25 BYS > 4
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigr  binalar ' -
(Bkz.4.3.1.2)
A22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sl
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiksek bosluksuz betonarme 5 2.5 BYS >4
perdeler tarafindan birlikte karsilandig: binalar (Bkz.4.3.1.2)
A23. Deprem etkilerinin moment aktaran sineklik diizeyi siniriy
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli 6 25 BYS>6
betonarme cergeveler ile stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) ' -
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A24. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sl
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli
A o 5 2.5 BYS>6
betonarme cerceveler ile stineklik diizeyi yiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar
A3. Stineklik Duzeyi Simirh Tasiyica Sistemler (Bkz. 4.3.4.1,4.3.4.3, 4.3.4.7)
A31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik diizeyi
o 4 25 BYS>7
sinwrlt betonarme ¢ergevelerle karsilandigi binalar
A32. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi sinirli bosluksuz
U 4 2 BYS>6
betonarme perdelerle karsilandigi binalar
A33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi siniriy
betonarme cerceveler ile sineklik diizeyi sinirli bosluksuz betonarme 4 2 BYS>6

perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
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Tablo 4.1 (devam)

Tastyict Izin Verilen
Sistem | Dayanim Bina
Bina Tastyici Sistemi Davranis | Fazlalig Yukseklik
Katsayis1 | Katsayisi Siniflar
R D BYS
B. ONURETIMLiI BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
B1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
B1l. Deprem etkilerinin tamaminin baglantilart moment aktaran
stineklik dlzeyi yuksek oniiretimli gergevelerle karsilandigi binalar
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 2.5 BYS >4
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS>6
B12. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran stineklik duzeyi
yuksek onuretimli gerceveler ile, suneklik diizeyi yuksek yerinde dokme
bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 7 2.5 BYS>2
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS>6
B13. Deprem etkilerinin baglantilar1i moment aktaran stineklik duzeyi
yuksek onuretimli gerceveler ile, suneklik diizeyi yuksek yerinde dokme
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
(Bkz.4.3.4.5)
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 6 2.5 BYS>2
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS>6
B14. Diisey yiiklerin baglantilar1 mafsalli 6niiretimli ve iki dogrultulu
cergeveler ile, deprem etkilerinin tamaminin ise stineklik diizeyi yliksek 4 2 BYS > 7
yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) betonarme -
perdelerle karsilandig1 binalar
B15. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati diizeyindeki baglantilart
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen suineklik duzeyi yuksek 3 2 -
kolonlar tarafindan karsilandig tek kath binalar
B2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)
B21. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran stineklik duzeyi
smurlr 6nlretimli cerceveler ile, sineklik diizeyi yiiksek yerinde dékme
bag kirigli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar
MAB1, MAB2 tipi moment aktaran baglantilar: 5 2.5 BYS>5
MAB3, MAB4 tipi moment aktaran baglantilar: 4 2.5 BYS>6
B3. Siineklik Diizeyi Stmirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)
B31. Deprem etkilerinin tamaminin baglantilart moment aktaran _
T S oo o o . 3 2 BYS=8
stineklik diizeyi sinwrly 6niiretimli ¢ergevelerle karsilandigi binalar
B32. Deprem etkilerinin baglantilart moment aktaran stineklik duzeyi
smurlt dndretimli cerceveler ile, yerinde dokme siineklik diizeyi sinirli 3 2 BYS>7
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar
B33. Deprem yiiklerinin tamaminin oniiretimli betonarme diisey gift 4 2 BYS>6
cidarl paneller tarafindan karsilandig1 siineklik diizeyi sinirly binalar -
B34. Deprem yiiklerinin tamaminin éniiretimli betonarme diisey tek 3 2 BYS>7

cidarli paneller tarafindan karsilandig1 siineklik diizeyi sinirly binalar
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Tablo 4.1 (devam)

Bina Tastyici Sistemi

Tastyict
Sistem
Davranig
Katsayisi
R

Dayanim

Fazlaligt

Katsayisi
D

izin Verilen
Bina
Y iikseklik
Siniflar1
BYS

C. CELIK BiNA TASIYICI SISTEMLERIi

C1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler

C11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik dtzeyi
yuksek ¢elik ¢ercevelerle karsilandigi binalar

BYS=>3

C12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiksek dismerkez
veya burkulmasi 6nlenmis merkezi caprazli gelik ¢erceveler tarafindan
karsilandig1 binalar

2.5

BYS>2

C13. Deprem etkilerinin tamamimin stineklik duzeyi yuksek merkezi
caprazli ¢elik ¢ergeveler tarafindan karsilandigi binalar

BYS >4

C14. Deprem etkilerinin moment aktaran suineklik diizeyi yuksek celik
cerceveler ile siineklik dizeyi yiksek dismerkez veya burkulmasi
Onlenmis merkezi caprazli celik cerceveler veya stneklik dizeyi
ylksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
karsilandig binalar (Bkz.4.3.4.5)

BYS>2

C15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yuksek celik
cerceveler ile stineklik dlizeyi yuksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergeveler
veya suineklik diizeyi yuksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)

2.5

BYS>2

C16. Deprem etkilerinin tamaminin cati diizeyindeki baglantilari
mafsalli olan ve yiiksekligi 12 m’yi gegcmeyen siineklik duzeyi yuksek
celik kolonlar tarafindan karsilandig tek katli binalar

C2. Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

C21. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi sinwrlr gelik
cerceveler ile siineklik dizeyi yiksek dismerkez veya burkulmasi
onlenmis merkezi caprazli gelik cergeveler veya suneklik dizeyi
ylksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte
kargilandig1 binalar (Bkz.4.3.1.2)

2.5

BYS >4

C22. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirli gelik
cerceveler ile siineklik diizeyi yuksek merkezi ¢aprazli ¢elik cerceveler
veya suineklik diizeyi yiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan
birlikte karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.1.2)

BYS >4

C3. Siineklik Diizeyi Stmirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.7)

C31. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran stineklik dtzeyi
smirl gelik gergevelerle karsilandigi binalar

2.5

BYS>7

C32. Deprem etkilerinin tamaminin stneklik diizeyi sinwrlt merkezi
caprazli ¢elik cergevelerle karsilandigi binalar

BYS=38

C33. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi simirli gelik
cerceveler ile siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli gelik ¢erceveler
tarafindan birlikte karsilandig1 binalar

BYS>7
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Tablo 4.1 (devam)

Tastyict Izin Verilen
Sistem | Dayanim Bina
Bina Tastyici Sistemi Davranis | Fazlalig Yukseklik
Katsayis1 | Katsayisi Siniflar
R D BYS

D. HAFIF CELIK BiNA TASIYICI SISTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
Deprem etkilerinin tamaminin vidali, bulonlu sac, OSB veya kontrplak
(plywood) duvar panelleri ile karsilandig stineklik diizeyi yiiksek hafif 4 2 BYS=8
celik binalar
D2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamaminin al¢1 levhalar igeren kaplamali veya
caprazli panellerle karsilandigi siineklik diizeyi sinirli hafif gelik 3 2 BYS=8
binalar
E. YIGMA BiNA TASIYICI SiISTEMLERIi
E1l. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler
E11. Donatili yigma binalar 4 2 BYS>7
E12. Donatili gazbeton panel binalar 4 2 BYS>7
E2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
E21. Kusatilmis y1gma binalar 3 2 BYS=8
E22. Donatisiz yigma binalar 2.5 15 BYS=8
F. AHSAP BiNA TASIYICI SISTEMLERI
F1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Deprem etkilerinin tamaminin ¢ivili veya vidali OSB veya kontrplak
(plywood) duvar panelleri ile karsilandigi siineklik diizeyi yliksek 4 2 BYS>7
ahsap binalar
F2. Siineklik Diizeyi Simirh Tasiyic1 Sistemler (Bkz.4.3.4.1)
Deprem etkilerinin tamaminin ¢ivi, vida ve bulon ile birlestirilen
tutkall duvar panelleri ile veya ahsap caprazlarla karsilandig: stineklik 3 2 BYS=8
diizeyi siirl ahsap binalar

4.3.4.9 — Bodrum ¢evre perdeleri disinda, H,, /7, <2.0 olan bosluksuz perdelerde Tablo
4.1°de verilen R katsayilarina gore hesaplanan i¢ kuvvetler, [3/(1+H, //,)] katsayisi ile
carpilarak biiytiltiilecektir. Ancak bu katsayi, 2’den biiyiik alinmayacaktir.

4.3.4.10 - Binalarin bodrum katlarinin ¢evresinde kullanilan rijit betonarme perdeler, Tablo
4.1’de yer alan perdeli veya perdeli-gerceveli sistemlerin bir pargasi olarak g6zoniine
alinmayacaktir (Bkz. 4.3.5.1).

4.3.5. Dayanmim Fazlahig) Katsayilarinin Uygulanmasi

4.3.5.1 — Dayanmim Fazlaligi Katsayist D, EK 4A’da tanimlandig iizere, akma dayaniminin
tasarim dayanimina oranla fazlaligini ifade eden katsayidir.

4.3.5.2 — Tasiyici sistem elemanlarinin yiiksek veya siirlt diizeyde siinek davranigina karst
gelen (egilme momenti, cekme kuvveti ve benzeri) azaltilmis i¢ kuvvetlerin hesabinda Dayanim
Fazlaligi Katsayist kullanilmayacaktir (D = 1).
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4.3.5.3 — Tasiyict sistem elemanlariin siinek olmayan davranisina karsi gelen (betonarme
elemanlarda kesme kuvveti, celik elemanlarda birlesimlere etkiyen kuvvetler ve benzeri)
azaltilmis i¢ kuvvetler i¢in Dayanim Fazlaligi Katsayist ¢arpan olarak kullanilacaktir (D > 1).
Ancak, stneklik dizeyi yuksek tasiyici sistemlerde D katsayilar ile biiyiitiilen i¢ kuvvetler,
kapasite tasarimi ilkesi’nin geregi olarak tanimlanmis (izin verilen) kesitlerdeki akma durumu
ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiik alinmayacaktir.

4.3.5.4 — Bina tasiyici sistemlerinde Dayanim Fazlaligi Katsayisi’nin uygulanmasi ile ilgili
ayrintili kurallar Yonetmeligin ilgili boliimlerinde verilmistir.

4.3.5.5 — Bina dosemelerinde diizlem icinde etkiyen azaltilmis i¢ kuvvetlere, ilgili tasiyici
sistem icin Tablo 4.1°de tanimlanan Dayanim Fazlaligi Katsayis: uygulanacaktir.

4.3.5.6 — Daistan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarindaki tasiyici sistem elemanlarinda
Dayanim Fazlalig1 Katsayilar1 4.10.1’e gore gdzoniine alinacaktir.

4.3.5.7 — Bina tasiyict sistemlerinden temellere aktarilan kuvvetlerde dayanim fazlaliginin
g6zoniine alinmasina iligskin kurallar 4.10.3’de tanimlanmustir.

4.3.6. Binalarin Ust ve Alt Boliimlerinde Farkli R ve D Katsayilarimn Kullanilmasi

Ust ve alt béliimlerinde birbirinden farkli R ve D katsayilarmin kullanildig: binalarda 4.3.6.1
veya 4.3.6.2°de verilen kurallara gore hesap yapilacaktir. 3.3.1°de verilen tanima gore distan
rijit perdelerle c¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda da bu kurallar uygulanabilir.
Alternatif olarak 4.7.5 veya 4.8.5’te agiklanan kurallara gore de hesap yapilabilir.

4.3.6.1 — 4.7°de agiklanan Esdeger Deprem Yiiki YOntemi ile tastyict sistemin timdi (Ust bolim
+ alt boliim) gdzoniine alinarak yapilan hesapta;

(a) Ust boliim’deki tasiyict sistem elemanlarinin siinek davranisina kars1 gelen azaltilmus ic

kuvvetler, st bolim icin Tablo (4.1)’den segilen Ry, ve Dy, katsayilari ve gdzoniine alinan

(X) deprem dogrultusundaki hakim dogal titresim periyodu Tp(x) ’e bagl olarak Denk.(4.1)’den
hesaplanan Deprem Yuki Azaltma Katsayisi (R,);q kullanilarak elde edilecektir.
(b) Ust bolim’deki tasiyict sistem elemanlarmin siinek olmayan davramisina karsi gelen

azaltilmis i¢ kuvvetler ise, (a)’da elde edilen i¢ kuvvetlerin Dy, katsayisi ile carpimindan elde
edilecektir.

(c) Alt bolim’deki tastyici sistem elemanlarinin siinek davranisina karst gelen azaltilmuis i¢
kuvvetler icin esdeger deprem yiikii azaltma katsayist (R,),, Denk.(4.4) ile belirlenecektir:

R (Ra)USt
(R)ar = NI (4.4)

Bu denklemdeki v katsayisi agagida verilmistir:

v =vigd + v (452)
A R,),
(X) _ " xst X) _ (X) a / st
(X) — , vae =[@-vig) (4.5b)
ust Vx(’)t(u)m alt st (Ra)alt
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Denk.(4.5a)’daki ilk terim v, st bolim’den alt bélim’e aktarilan azaltilmis kuvvetleri,

ikinci terim v‘g)l? ise alt bolim’iin kendi titresiminden olusan azaltilmis kuvvetleri hesaplamak
icin kullanilan katsayilara kars1 gelmektedir. (R,),, alt bolim’deki tasiyict sistem igin Tablo

(4.1)’den segilen R, ve D, Katsayilarma ve T e bagli olarak Denk.(4.1)’den hesaplanan

Deprem Yukl Azaltma Katsayisi’n géstermektedir. v&(t) , azaltilmamis deprem yiikleri altinda
ust bolum’un taban kesme kuvvetinin tim tasyici sistem’in (Ust bolim + alt bolim) taban

kesme kuvvetine orani olarak tanimlanir.

(d) Alt bolum’deki tasiyict sistem elemanlarinin siinek olmayan davranigina karsi gelen
azaltilmis i¢ kuvvetler (c)’de elde edilen i¢ kuvvetlerin asagida tanimlanan esdeger dayanim

fazlaligi katsayisi [_)éft() ile carpimindan elde edilecektir:

) X)
DX — 0.6 viist Dyst + Vair D

alt N X)

(4.6)

4.3.6.2 — 4.8’de agiklanan Modal Hesap Ydntemleri ile tasiyici sistemin tiimii (Ust boltim + alt
b6lum) gbzoniine alinarak yapilan hesapta,

(a) Denk.(4.4), Denk.(4.5) ve Denk.(4.6)’daki tiim islemler, her bir n’inci titresim modu i¢in
ve ilgili dogal titresim periyodu T, g06zoniine alinarak uygulanacaktir. n’inci modda

Denk.(4.5b)’deki taban kesme kuvvetleri oran1 yerine, aynt modda bu kesme kuvvetlerine karsi
gelen modal etkin kitleler’in oran1 da kullanilabilir (Bkz. 4B.1.4).

X)

(b) Ry < Ry olan rijit bodrumlu binalarda, biitiin titresim modlar1 i¢in Denk.(4.5b)’den v i

lin hesaplanmasindan kaginilmasi durumunda, daima daha elverissiz sonug¢ veren vfﬁ])st =0

varsayimi yapilabilir. Bu durumda, alt bolum i¢in n’inci modda asagidaki basitlestirmeler
yapilabilir:

(ﬁa)n,alt = (Ra)n,alt ; [_)Sgt = Dalt (4-7)

4.3.2.3’e gore bodrumlar i¢in D,, =1.5 alinacaktir.

4.4. DEPREM ETKIiSiNiN TANIMLANMASI VE DiGER ETKIiLERLE
BIiRLESTIRILMESI

4.4.1. Yatay Deprem Etkisi Alinda Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

4.7 ve 4.8.2°de verilen hesap yontemlerinde yatay dogrultuda azaltiimis deprem yiikleri’nin
belirlenmesi i¢in kullanilacak azaltiimis tasarim ivme spektrumu’nun belirli bir T dogal titresim

periyodu icin ordinati olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi S,5(T), Denk.(4.8) ile
tanimlanmistir:

Sr(T)= —SRa‘* g)) (4.8)

Burada S, (T), 2.2’de tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi i¢in Denk.(2.2) ile belirlenen
yatay elastik tasarim spektral ivmesi’ni, R,(T) ise Denk.(4.1) ile tanimlanan Deprem YUki
Azaltma Katsayisi’n1 gostermektedir.
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4.4.2. Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

4.4.2.1 — Yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistemin deprem hesabinin 4.7 veya 4.8.2°de
verilen yontemlerden biri ile yapilmasi durumunda, yatayda birbirine dik (X) ve (Y)
dogrultularinda tanimlanan depremlerden olusan deprem etkileri Denk.(4.9)’da tanimlandigi
sekilde birlestirilecektir:

E =+EP0 +0.3E("

(4.9)
EM =403 + E

Burada E{* ve E{", herhangi bir kesitte birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularindaki depremlerin

etkisi altinda 4.10’a gore tanimlanan ve ayr1 ayri1 hesaplanan deprem etkilerini, EéH) ise
dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi’ni simgelemektedir.

4.4.2.2 — Yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistemin deprem hesabinin 4.8.3’te verilen
yontemle zaman tamim alanminda yapilmasi durumunda, yatayda birbirine dik (X) ve (Y)
dogrultularindaki deprem bilesenleri 2.5’¢ gore birlikte es zamanli olarak tanimlandigindan,

birlestirilmis yatay deprem etkisi EéH) , bu hesap sonucunda dogrudan elde edilmektedir.

4.4.3. Diisey Deprem Etkisi

4.4.3.1 - DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olarak siniflandirilan ve asagidaki elemanlar1
iceren binalarda diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel diisey titresim modlari esas alinarak
sadece bu elemanlar icin 2.3.5’te tanimlanan diisey elastik ivme spektrumu’na gore 4.8.2°de

verilen yontemle yapilacaktir. Diisey deprem etkisi Eéz) ’

sistemler icin R/l =1 ve D = 1 alinacaktir.

in bu sekilde hesabinda tiim tasiyici

(a) Ag¢ikliklarmin yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri i¢eren binalar,
(b) Agikliklarinin yataydaki izdiisiimii 5 m veya daha fazla olan konsollari1 i¢eren binalar,
(¢) Kirislere oturan kolonlar1 igeren binalar,

(d) Kolonlar1 diiseye gore egimli olan binalar.

4.4.3.2 — 4.4.3.1°de belirtilen elemanlarin disindaki tasiyici sistem kisimlarinda ve 4.4.3.1°deki
tanimin disinda kalan binalarda diisey deprem etkisi Eéz) , 0zel bir hesap yapilmaksizin,
Denk.(4.10) ile yaklasik olarak hesaplanacaktir.

EP ~ (2/3)Sps G (4.10)

Burada G sabit yuk etkisini, Spq ise 2.3.2°de tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisi’m1 gostermektedir.

4.4.4. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

4.4.4.1 — Tasiyict sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak {izere, deprem etkisini igeren
yiik birlesimleri Denk.(4.11) ve Denk.(4.12) ile tanimlanmustir:

G+Q+02S+EM™+03E® (4.11)

0.9G+H +E{ - 0.3 (4.12)
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Burada Q hareketli yik etkisini, S kar yiki etkisini, H ise B61Um 16’da tanimlanan yatay zemin
itkisini simgelemektedir. Yatay deprem etkisi E{™ 4.4.2°ye gore, diisey deprem etkisi E{ ise
4.4.3’e gore belirlenecektir.

4.4.4.2 — Celik ve hafif celik binalarda;

(@) Yiik ve Dayamim Katsayilart ile Tasarim (YDKT) yaklasiminin uygulanmasi durumunda
Denk.(4.11)’de G yerine 1.2G alinacak, Denk.(4.12) aynen kullanilacaktir.

(b) Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yaklasimimin uygulanmasi durumunda, BOlIUm
16’ya gore temel tasarimi disginda, Bolim 9 ve BOlim 10°da verilen ylk birlesimleri
kullanilacaktir.

4.5. DOGRUSAL HESAP iCiN TASIYICI SISTEMIN MODELLENMESINE iLiSKIN
KURALLAR

Dayanima Gére Tasarim kapsaminda yapilacak dogrusal hesapta kullanilmak iizere, tasiyici
sistemlerin modellenmesi ile ilgili kurallar bu kisimda verilmistir.

4.5.1. Genel Modelleme Kurallar
4.5.1.1 — Bina tasiyici sistemleri daima (¢ boyutlu olarak modellenecektir.

4.5.1.2 — Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gézoniine alinacaktir. Diigsey
deprem etkisi de 4.4.3’e gére hesaba katilacaktir.

4.5.1.3 — Soniim orani, aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir.

4.5.1.4 — Burada verilen modelleme kurallar1, deprem igermeyen yiikleme durumlar igin de
uygulanabilir.

4.5.2. Kiris ve Kolonlarin Modellenmesi

4.5.2.1 — Kiris ve kolonlar, ¢er¢eve (¢cubuk) sonlu elemaniar: olarak modelleneceklerdir. Kolon
ve kirislerin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tiimii gozéniine alinacaktir.
Dosemelerin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda, bu serbestlik derecelerinin rijit
harekete kars1 gelenleri kaldirilacaktir.

4.5.2.2 — Betonarme kolon ve kiriglerin etkin kesit rijitlikleri 4.5.8’e gore belirlenecektir.
4.5.3. Betonarme Bosluksuz Perdelerin Modellenmesi

4.5.3.1 — Betonarme bosluksuz perdeler, genellikle konsol olarak ¢alisan diisey tasiyici sistem
elemanlaridir.

4.5.3.2 — Dikdortgen betonarme perdeler, kesitteki uzunlugunun kalinligina orani en az 6 (alti)
olarak tanimlanan tasiyici sistem elemanlaridir.

4.5.3.3 — Enkesit sekli I, T, L, U veya C olan betonarme perdelerde, her bir dogrultuda en az
bir perde kolu 4.5.3.2°de verilen kosulu saglayacaktir. Aksi durumda, tasiyici sistem elemani o
dogrultuda perde olarak sayilmayacaktir. Ancak I, T, L, U veya C kesitli perdelerde perde
kolunun (veya kollarinin) 4.5.4.5’1 saglayan bir bag kirigli perde’nin perde pargasi (veya
parcalar1) olmasi durumunda, 4.5.3.2°de verilen kosul uygulanmayabilir.
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4.5.3.4 - B0OlUm 7’de perde Kkesitinin betonarme tasarimi i¢in tanimlanan perde u¢ boélgeleri’nin
birer kolon gibi, aralarindaki gévde bdlgesinin ise ¢ok rijit bir kiris gibi modellendigi kayma
cercevesi modelleri perdeler igin kullanilmayacaktir.

4.5.3.5 — Enkesit sekli T, L, U veya C olan perdelerde perde kollarinin ayr1 ayri modellenip
hesaplandig1 modelleme teknikleri perdeler i¢in kullanilmayacaktir.

45.3.6 — Betonarme perdeler, 4.5.3.7 ve 4.5.3.8’de verilen yontemlerden biri ile
modellenecektir.

4.5.3.7 — Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan betonarme perdeler hem diizlem ig¢i,
hem de diizlem disi1 yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini iceren kabuk sonlu
elemanlar’la modelleneceklerdir.

(a) Kabuk sonlu elemanlarin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tiimii
g6zOniine alinacaktir.

(b) Sonlu eleman boyutlari, i¢ kuvvet dagiliminin yeterli dogrulukta hesaplanmasini saglayacak
sekilde secilecektir.

(c) Diizlem i¢i ve diizlem dis1 davranisa iliskin etkin kesit rijitlikleri 4.5.8e gore belirlenecektir.

(d) Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdelerde, sonlu eleman diiglim noktasi
kuvvetlerinin bileskeleri, betonarme kesit hesabinda esas alinmak iizere enkesit agirlik
merkezinde esdeger ¢ubuk kesit tesirleri (egilme/burulma momentleri, kesme kuvvetleri,
eksenel kuvvet) olarak elde edilecektir. Perde tabaninda bu sekilde elde edilen egilme momenti,
4.3.4.5,4.3.4.6 ve 4.3.4.7°de perde taban devrilme momenti M ,, olarak kullanilacaktir.

4.5.3.8 — Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdeler, plandaki en biiyiik perde
kolu uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oraninin 1/2’yi agmadigr durumlarda, ekseni
enkesit agirlik merkezinden gegen esdeger cubuk sonlu eleman olarak modellenebilirler. Bu
durumda;

(a) Kat seviyelerinde perde pargalarinin planda kiris ve/veya doseme sonlu elemanlar ile
birlestigi diigiim noktalarindaki bagimii serbestlik dereceleri, ti¢c boyutlu rijit cisim hareketi
kosulunu saglayacak sekilde kesit agirlik merkezinde tanimlanacak olan ana diigiim
noktasi’ndaki 6 bagimsiz serbestlik derecesine kinematik olarak baglanacaklardir.

(b) Esdeger ¢ubuk olarak modellenen perdelerin egilme ve kesmeye iliskin etkin kesit rijitlikleri
4.5.8’e gore belirlenecektir.

(c) Betonarme kesit hesabinda esas alinmak iizere gubuk kesit tesirleri (egilme/burulma
momentleri, kesme kuvvetleri, eksenel kuvvet) kesit agirlik merkezinde dogrudan elde edilirler.
Perde tabaninda elde edilen egilme momenti, 4.3.4.5, 4.3.4.6 ve 4.3.4.7°de perde taban devrilme
momenti Mg, olarak kullanilacaktir.

4.5.4. Betonarme Bag Kirisli (Bosluklu) Perdelerin Modellenmesi

4.5.4.1 — Betonarme bag kirisli (bosluklu) perdeler, iki bosluksuz perde parcasinin kisa ve ¢ok
yiiksek kesme dayanimlari olan bag kirisleri ile baglanarak birlikte tek bir perde olarak ¢alistigi
diisey tasiyici sistem elemanlaridir. Bu tiir perdeler, giiclii bag kirisleri sayesinde konsol olarak
calisan bosluksuz perdeler ile gerceveler arasinda bir davranig gosterirler (Bkz.4.5.4.5).
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4.5.4.2 — Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin enkesit sekilleri dikdortgen veya
genellikle bina ¢ekirdeklerinde oldugu gibi U veya C seklinde olabilir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1
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4.5.4.3 — Bag kirisli (bosluklu) perdenin taban devrilme momenti Denk.(4.13) ile hesaplanir:
Mpgy =M, +M, +CN,, (4.13)

Burada M g, bag kirisli (bosluklu) perdenin tabanindaki toplam devrilme momentini, M, ve
M, bag kirisli perdeyi olusturan perde parcalarinda deprem etkisinden tabanda elde edilen
egilme momentlerini, N,, ise deprem etkisinde bag kirislerinde olusan kesme kuvvetlerinin

tiim perde yiiksekligi boyunca toplami olarak, perde parcalarinin tabaninda olusan birbirine esit
cekme ve basing eksenel kuvvetlerine kars1 gelmektedir. ¢, perde pargalarinin enkesit agirlik
merkezleri arasindaki uzakligi gostermektedir (Sekil 4.1). Denk.(4.13)’ten elde edilen
blyuklik 4.3.4.5 ve 4.3.4.6°da perde taban devrilme momenti M, olarak kullanilacaktir.

4.5.4.4 — Bag kirisli (bosluklu) perdelerin tanimlanmasinda esas alinan bag derecesi katsayist
Q, Denk.(4.14)’te verilmistir.

cNy cNy,

Q= -

(4.14)

45.4.5 — Bag kirisli (bosluklu) perde, Denk.(4.14)’te verilen bag derecesi katsayisi’nin
Denk.(4.15)’te tanimlanan kosulu sagladig tasiyici sistem elemani olarak tanimlanir:

9 z% (4.15)

Denk.(4.15)’te tanimlanan kosulun saglanamamasi durumunda perde parcalarinin her biri
bosluksuz perde sayilir. Bu kosula ek olarak, perde parcalarinda asir1 eksenel kuvvetlerin
olusmasini 6nlemek bakimindan Q <2/ 3 kosulunun da saglanmasina ¢aligilmalidir.

4.5.4.6 — Betonarme bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalari, 4.5.3.7 veya 4.5.3.8’e gore
modellenecektir.

45.4.7 — Bag kirisleri, gubuk eleman olarak modellenebilir. Bag kirislerinin etkin kesit
rijitlikleri 4.5.8’e gore belirlenecektir.

45.5. Bodrum Perdelerinin Modellenmesi

4.5.5.1 — Bodrumlu binalarda ¢epecevre diizenlenen bodrum perdeleri, tstteki katlarda olusan
eylemsizlik kuvvetlerinin tiimiinii veya biiylik bir boliimiinii gegis dosemeleri (Bkz.4.5.7) ile
tizerine alip temele aktaran, ayn1 zamanda depremde zemin itkilerini karsilayan tasiyici sistem
elemanlaridir.

4.5.5.2 — Bodrum perdeleri 4.5.3.7°ye gore kabuk sonlu elemanlarla modellenecektir.

4.5.6. Dosemelerin Modellenmesi

4.5.6.1 — Kat désemeleri;

(@) deprem ivmelerinin etkisi ile katlardaki kiitlelerin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini,
varsa kiriglerle birlikte, yliksek diizlem ici rijitlikleri sayesinde diisey tasiyici sistem
elemanlarina aktaran,

(b) ayn1 zamanda ve genellikle daha Onemli olarak, binaya etkiyen deprem yiiklerinin
rijitliklerine gore diisey tasiyici sistem elemanlari arasinda dagitilmasini saglayan, yatay tasiyici
sistem elemanlaridir. Cesitli boyutta bosluklar1 da icerebilen désemelerin kendi diizlemleri
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icindeki yiik aktariminin dogru olarak belirlenebilmesi i¢in uygun bigimde modellenmeleri
esastir.

4.5.6.2 — 3.6.2.2°ye gore A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu ve/veya désemelerin rijit
diyafram olarak ¢alismasinin 6ngodriillmedigi binalarda ve betonarme kirissiz dosemeli
sistemlerde dosemeler iki boyutlu sonlu elemanlarla modellenecektir.

4.5.6.3 — 3.6.2.2°ye gore A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulunmadig1 ve diizlem i¢i 6nemli
sekildegistirmelerin meydana gelmeyeceginin beklendigi planda dulzenli binalarda, betonarme
dosemeler rijit diyafram olarak modellenebilir. Rijit diyafram modeli, 4.5.10’a gore ek
dismerkezlik etkisi’nin gézoniine alinmasi i¢in yapilacak hesapta da kullanilacaktir.

45.6.4 — Rijit diyafram modeline gore yapilan hesap sonucunda herhangi bir dogrultuda
dosemeden herhangi bir diisey tasiyici sistem elemanina (kolon veya perde) aktarilan kuvvet,
dosemenin altindaki ve {istlindeki katlarda o eleman i¢in ilgili dogrultuda elde edilen kesme
kuvvetlerinin farki olarak hesaplanacaktir.

45.6.5 - 4.5.6.2 veya 4.5.6.4’e gore deprem hesabindan elde edilen dizlem ici kuvvetlerin
dosemelerden diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenli bigcimde aktarildigi hesapla
gosterilecektir. Gerekli durumlarda betonarme dosemelerde ek baglanti donatilar1 ve aktarma
elemanlar1 kullanilacaktir.

4.5.7. Gegis Katlarinda Dosemelerin Modellenmesi

4.5.7.1 - 3A.6.4°te belirtildigi tizere, normal katlardan ¢ok rijit bodrum katlarina gegiste yer alan
ve Ustteki katlarda olusan eylemsizlik kuvvetlerinin tiimiinii veya biiyiik bir boliimiinii ani
olarak bodrum Kkatlardaki cevre perdelerine aktarmak durumunda kalan gecis katlari
dosemeleri’nde yeterli diizlem igci rijitlik ve dayanimin saglanmasi esastir. Bu kosul, bagka
nedenlerle ani rijitlik degisimlerinin yapildig1 diger gecis katlari i¢in de gecerlidir.

4.5.7.2 -3.6.2.2’ye gore A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulunup bulunmadigina bakilmaksizin
gecis  katlarinin - dosemeleri, yeterli doseme kalinliklarn alinarak, 4.5.6.2°’ye gore
modellenecektir.

4.5.7.3 — Deprem hesabi sonucunda bodrum katlardaki rijit ¢evre perdelerine aktarilan
kuvvetler hesaplanacak ve gecis dosemelerinin bu aktarim i¢in yeterli dayanima sahip oldugu
gosterilecektir. Gerekli olmasit durumunda désemelerde aktarma elemanlar1 ve perdelere yiik
aktarimi i¢in ek baglanti donatilar1 diizenlenecektir.

4.5.8. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Etkin Kesit Rijitlikleri

4.5.8.1 — Dayanima Gére Tasarim kapsaminda betonarme tasiyici sistem elemanlarinin kesit

......

kullanilacaktir.
4.5.8.2 — Tablo 4.2°de verilen her iki ¢arpan da hesap modelinde gozoniine alinacaktir.

4.5.8.3 — Etkin kesit rijitlikleri ¢arpanlari, sadece deprem etkili yiik birlesimleri i¢cinde yer alan
ve bu birlesimlere giren yiikler altindaki hesaplarda uygulanacaktir.
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45.9. Kutlelerin Modellenmesi

4.5.9.1 - Tasiyicr sistem elemanlarinin ¢ubuk, levha (membran) veya kabuk sonlu eleman
olarak modellenmeleri durumunda tekil diigiim noktas: kiitleleri, baglh sonlu elemanlarin
kapsama alanlarindaki yayili kiitlelerin bileskeleri olarak atanirlar. Sonlu eleman diigim
noktalarindaki tekil kiitleler, sadece iki yatay veya ek olarak diisey Oteleme serbestlik
derecelerine kars1 gelecek sekilde tanimlanirlar.

4.5.9.2 - Tipik sonlu eleman diiglim noktas1 j’ye etkiyen tekil kiitle m}s) Denk.(4.16) ile
hesaplanacaktir.

) — \w®) (S) . S _ i
W™ = Wi + NWg) X my”’ = —— (4.16)

Burada Wésj) ve W((?SJ) sonlu eleman diiglim noktasi j’ye etkiyen bileske sabit yiik ve hareketli

yuku gostermektedir. Denk.(4.16)’da yer alan hareketli yiik kiitle katilim katsayisi, n , Tablo
4.3’te verilmistir. Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in n = 1 alinacak, ancak ving
kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda gozoniine alinmayacaktir. Catir kat1 agirliginin
hesabinda kar yiiklerinin %30’u gdzoniine alinacaktir. Yapisal olmayan eleman ve
donanimlarla ilgili olarak 6.1.3’te verilen kosul dikkate alinacaktir.

......

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpan

Perde — Doseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25

Perde — Dioseme (Diizlem Digy) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Do6seme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.50 0.50

Tablo 4.3. Hareketli Yiik Kiitle Katilm Katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, bgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60
salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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4.5.9.3 - Kat dosemelerinin 4.5.6.4’e gore kendi duzlemleri iginde rijit diyafram olarak
modellenmeleri durumunda kat kutleleri, kat kitle merkezindeki ana diigiim noktasi’nda
duzlem ici U¢ bagimsiz rijit hareket serbestlik derecesi’ne kars1 gelecek sekilde tanimlanir.
Bagimsiz serbestlik dereceleri, genellikle iki yatay oteleme serbestlik derecesi ile ana diigiim
noktasindan gegen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi olarak secilirler. Kat
kiitlelerinin hesabinda da Denk.(4.16) esas alinacaktir. Dosemedeki diisey serbestlik
derecelerine kars1 gelen kiitleler 4.5.9.2°deki gibi tanimlanacaktir.

4.5.10. Ek Dismerkezlik Etkisinin Modellenmesi

4.5.10.1 — Deprem yer hareketinin binaya etkisinde ve tasiyici sistemin rijitlik ve kiitle
dagilimindaki olasi belirsizlikleri gozoniine almak lizere ek digsmerkezlik etkisi tanimlanmistir.

4.5.10.2 — Kat dosemelerinin 4.5.6.4’e gore kendi dizlemleri icinde rijit diyafram olarak
modellenmeleri durumunda,

(a) 4.5.9.3’e gore kat kiitle merkezinde (ana diigiim noktast) tanimlanan kat kitlesi esas alinarak
her bir deprem dogrultusunda deprem hesab1 yapilacaktir.

(b) Kat kiitle merkezine (ana diigiim noktast) etkiyen yatay deprem yiikleri, gozoniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%>5°1 ve —%5°1 kadar kaydirilacak ve bu
durumlar i¢in de ayrica deprem hesab1 yapilacaktir.

(c) Deprem hesabinin 4.7’ye gore yapilmast durumunda modelleme kolayligi bakimindan
deprem yiikiiniin kaydirilmas: yerine, kat kiitle merkezinde (ana diigiim noktast) etkiyen

esdeger deprem yiikii F.2 ile birlikte Denk.(4.17) ile verilen ek kat burulma momenti’nin
g0z0niine alinmasi uygundur.

M = FXe (4.17)
Burada e, %5°lik ek dismerkezligi gostermektedir.

(d) Deprem hesabinin 4.8’e gére modal yontemlerle yapilmasi durumunda modelleme kolayligi
bakimindan deprem yiikiiniin kaydirilmasi yerine, kat kiitle merkezinde (ana diigiim noktast)

tanimlanan kat kutlesi m; ile birlikte, kat kutle eylemsizlik momenti my,’ya Denk.(4.18) ile

verilen Am,, artiminin eklenmesi uygundur.
Amg = m e (4.18)

4.5.10.3 — Deprem hesabmin 4.7 veya 4.8.2’ye gore tek dogrultulu deprem etkisi altinda
yapilmas1 durumunda her bir dogrultu i¢in ek digsmerkezlik gézoniine alinir. Hesabin 4.8.3’e
gore ayni anda etkiyen iki dogrultulu deprem etkisi altinda yapilmas: durumunda da, her iki
dogrultu i¢in dismerkezlikler ayr1 ayr1 uygulanacaktir.

4.5.10.4 — Kat dosemelerinin 4.5.6.2°ye gore kendi diizlemleri i¢indeki yerdegistirmelere iliskin
serbestlik derecelerini icermek Uzere iki boyutlu levha (membran) sonlu elemanlar ile
modellenmesi durumunda,

(@) Olusturulan bu modelle, digsmerkezlik etkisi olmaksizin, deprem hesabi yapilacak,
dosemelerde ve dosemeler disindaki tasiyict sistem elemanlarinda i¢ kuvvetler ve
yerdegistirmeler elde edilecektir. Dosemeler i¢in elde edilen biiyiikliikler ddseme tasariminda
g6zOoniine aliacaktir.
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(b) Dis merkezlik etkisinin gozoniine alinabilmesi i¢in diizlem i¢i sonlu eleman serbestlik
dereceleri icin rijit diyafram varsayimi yapilacak ve 4.5.10.2°de tanimlandig sekilde kat kiitle
merkezleri kaydirilacaktir. Ek dismerkezligin dosemeler ve kirisler disindaki tasiyici sistem
elemanlarina etkisinin belirlenmesi i¢in rijit diyafram modellemesini esas alan ikinci bir deprem
hesabi yapilacaktir.

(c) Dosemeler ve kirigler disindaki tasiyict sistem elemanlari igin tasarima esas i¢ kuvvetler ve
yerdegistirmeler (a) ve (b)’de elde edilenlerin zarfi (elverissiz olanlar1) olarak belirlenecektir.

4.6. DOGRUSAL HESAP YONTEMININ SECILMESI
4.6.1. Dogrusal Hesap Yontemleri

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri, ayrintilari 4.7°de
aciklanan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ayrintilar1 4.8’de agiklanan Modal Hesap
Yontemleri’dir.

4.6.2. Hesap Yonteminin Segilmesi

4.6.2.1 — Ayrintilar1 4.8’de agiklanan Modal Hesap Yontemleri’nden herhangi biri (Mod
Birlestirme Yontemi veya Mod Toplama Ydntemi) bu B6liim kapsamindaki binalarin tiimiiniin
deprem hesabinda kullanilabilir.

4.6.2.2 — Ayrintilar1 4.7°de agiklanan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi
binalar Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Bina Turii [zin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1,1a,2,2a | DTS=3, 3a, 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

MNoi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiri BYS>4 BYS=5
diizensizliginin olmadig binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

4.7. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE DOGRUSAL DEPREM HESABI

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, birbirine dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen
depremler i¢in ayr1 ayr1 uygulanacaktir. Asagidaki bagintilar (X) deprem dogrultusu igin
verilmistir. Bodrumlu ve bodrumsuz binalarda bina tabani1 ve bina yiiksekligi tanimlari i¢in
3.3.1 esas alinacaktir.

4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

4.7.1.1 — G6zoniine alinan (X) deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam
esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V& , Denk. (4.19) ile belirlenecektir.

VE) =m Sp (TX)) > 0.04m, 1Sy g (4.19)
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Burada S, (Tp(x)) , g0zoOniine alinan (X) deprem dogrultusunda 4.7.3’¢ gore hesaplanan binanin

hakim dogal titresim periyodu Tp(x) g6zoniine alinarak Denk.(4.8)’den hesaplanan Azaltilmis

Tasarim Spektral ITvmesi’ni gostermektedir. Spg ise kisa periyot igin 2.3.2.2’de tanimlanan
tasarim spektral ivme katsayisi’dir.

4.7.1.2 — Denk.(4.19)’daki m, binanin Denk.(4.20) ile hesaplanan toplam kiitlesine kars1
gelmektedir:

m, = X m (4.20)
Burada m; i’inci kat dosemesinin toplam kiitlesidir.

4.7.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem YUklerinin Belirlenmesi

4.7.2.1 — Denk.(4.19) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(4.21) ile ifade edilir:

N
V& = AR+ zl F.&) (4.21)
1=

4.7.2.2 — Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF,\(,)E() ’in degeri
Denk.(4.22) ile belirlenecektir.

AR =0.0075 NV, (4.22)

4.7.2.3 — Toplam esdeger deprem ylikiiniin AF,\(,? disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil
olmak {izere, bina katlarina Denk.(4.23) ile dagitilacaktir (Sekil 4.2a).

m, H,
N
2 m; H;

=1

FEO = (v - AFRY) (4.23)

4.7.2.4 — Kat dosemelerinin 4.5.6.4’e gore rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda
Denk.(4.23) ile hesaplanan F.% esdeger deprem vyiikii, i’inci kattaki ana diigiim noktasi’na
gbzoniine alinan deprem dogrultusunda etki ettirilecektir.

4.7.2.5 - Kat désemelerinin 4.5.6.2°ye gore levha (membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi
durumunda, i’nci katta j’inci diiglim noktasina etkiyen esdeger deprem yiikii Denk.(4.24) ile
hesaplanacaktir:

a0

f& = J1&-m® (4.24)

m;

Burada mj(s) , j’inci diigiim noktasinin Denk.(4.16) ile tanimlanan tekil kiitlesidir.

4.7.2.6 — Deprem yiiklerinden binanin tabaninda meydana gelen toplam devrilme momenti
Denk.(4.25) ile hesaplanir:
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|V| ) _ z FlI(EX)H (4.25)

i=1
4.7.3. Binanin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

4.7.3.1 — Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandig1 tim binalarda Denk.(4.19)’da yer
alan ve gozoniine alinan (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodunu

ifade eden Tp(x) , daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, Denk.(4.26) ile hesaplanacaktir.
12

g m; dg9?
T =2m | G (4.26)

3 Foad

=

Burada i’inci kata etkiyen fiktif yikii gosteren F , Denk.(4.23)’te (V) — AFY)) yerine
herhangi bir deger (6rnegin 100) konularak elde edilecektir.

X) 7

4.7.3.2 - Binamin Denk.(4.26) ile hesaplanan hakim dogal titresim periyodu T,™ ’in deprem

hesabinda gozoniine alinacak en biiyiik degeri, 4.7.3.4te verilen T, periyodunun 1.4 katindan

daha fazla olmayacaktir.

4.7.3.3-DTS =1, 1a,2,2ave BYS>6 olan binalarda ve DTS = 3, 3a, 4, 4a olan tum binalarda
hakim dogal titresim periyodu, 4.7.3.1’den hesaplanmaksizin, dogrudan 4.7.3.4’te verilen

ampirik T , periyodu olarak alinabilir (Tp(x) =Toa):
4.7.3.4 — Ampirik hakim dogal titresim periyodu Denk.(4.27) ile hesaplanacaktir:
Toa = C HY (4.27)

(@) Tastyict sistemi sadece betonarme gercevelerden olusan binalarda C, =0.1, celik
cercevelerden veya caprazli celik ¢ergevelerden olusan binalarda C, =0.08, diger tiim
binalarda C, =0.07 almacaktir.

(b) Deprem etkilerinin tamaminin betonarme perdeler tarafindan karsilandigi binalarda C,
katsayis1 Denk.(4.28a) ile hesaplanacaktir:

C = T <0.07 (4.28a)
Bu bagintidaki A, esdeger alan1 Denk.(4.28b)’de verilmistir:

A = %A\Nj [0.2+[%] ] <Y A (4.28b)

]

51



4.7.4. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Burulma Hesabi

Binanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 3.6’da tanimlanan A1l tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2 <mn,; <2.0 olmak kosulu ile, 4.5.10.2’ye gore bu Katta uygulanan +%5 ek

dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denk.(4.29)’da verilen D katsaysi ile garpilarak
blyultulecektir.

2
D, = (%j (4.29)

4.7.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

3.3.1°de verilen tanima gore, distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, binanin {ist boliimii ve bodrumlu alt bolimii birarada ortak tek bir tasiyict sistem
olarak modellenecektir. Bu tiir binalarin deprem hesabinda asagida belirtilen iki yontemden biri
kullanilabilir:

(a) 4.3.6.1°de agiklanan hesap yontemi,
(b) 4.7.5.1, 4.7.5.2 ve 4.7.5.3’te agiklanan iki ylkleme durumlu hesap yontemi (Sekil 4.2).

X X (X) X)
Frs(u-_) +AF.\(IE) Fye +AFG:
iy ,,ETN ,fﬁ,,
77777777 (X) -
£ R ——=om i
- R J;
S Hy
(X)
Fig m ——OM, .
Hy,
X o
Vie

(b) (©)

Sekil 4.2

4.7.5.1 — Bodrumlu binalarda, yatay rijitlik bakimindan Ust bolum ile goreceli olarak ¢ok rijit
olan alt bolim (bodrum katlari), dinamik davranis ve dayanim agilarindan da ¢ok farkli
Ozelliklere sahiptir. Bu tiir binalarin modal hesap yontemleri ile dogrusal deprem hesabi i¢in
uygulanabilen yaklasik iki yikleme durumlu hesap yaklasimi’nda, binanm ist bolimi ve
bodrumlu alt boliimii birarada tek bir tasiyici sistem olarak modellenir, ancak Ust bélim ile alt
bolum’iin birbirlerine ¢ok uzak modlarda titregsmeleri nedeni ile deprem hesabi iki yiikleme
durumu olarak ayr1 ayr1 yapilir:
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4.7.5.2 — 11k yiikleme durumunda ortak tek tasiyici sistem modelinde 4.7.2.3 veya 4.7.2.5’e gore
hesaplanan esdeger deprem yiikleri sadece Ust bolum’e etki ettirilir (Sekil 4.2b). Hesapta st

bolim icin Tablo (4.1)’den secilen R, ve Dy, katsayilari ve deprem dogrultusundaki Tp(x)

Ust
hakim titresim periyoduna gore Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayist
(Ry)ust kullanilacaktir. Birinci yiikleme durumu igin yapilan hesap sonucunda, hem ust

bolim’de, hem de alt bolim’de azaltilmus i¢c kuvvetler elde edilir.

4.75.3 — ikinci yiikleme durumunda, yine ortak tek tasiyici sistem modelinde sadece alt
bolim’deki bodrum katlarinin kiitleleri, Denk.(4.8)’de T=0 konularak elde edilen azaltilmisg

spektral ivme S.;(0)ile carpilarak bu katlara etkiyen yaklasik esdeger deprem yiikleri
hesaplanir (Sekil 4.2¢). Hesapta alt boltim (bodrum) icin Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem
yiikii azaltma katsayist (R,),, = D,y =1.5 kullanilacaktir. Ikinci yiikleme durumu igin yapilan
hesap sonucunda, alt bolum’deki azaltilmis i¢c kuvvetler elde edilir.

4.7.5.4 — Bodrumlu binalarda tasarima esas i¢ kuvvetler 4.10.1’de tanimlanmuastir.
4.8. MODAL HESAP YONTEMLERI iLE DOGRUSAL DEPREM HESABI
4.8.1. Modal Hesap Yontemleri

4.8.1.1 — Deprem etkisi altinda tasiyict sistemin modal davranisini esas alan Modal Hesap
Yontemleri, 4.8.2°de verilen deprem spektrumu ile hesaba dayali Mod Birlestirme Yontemi ve
4.8.3’te verilen zaman tanim alaninda hesaba dayali Mod Toplama Yéntemi’dir. Bu yontemler
icin ayrintili agiklamalar EK 4B’de verilmistir. Bodrumlu ve bodrumsuz binalarda bina tabani
ve bina yiiksekligi tanimlari i¢in 3.3.1 esas alinacaktir.

4.8.1.2 — Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayisi,
YM,

(a) EK 4B’ye gore (X) ve (Y) deprem dogrultularinda her bir mod igin hesaplanan taban kesme
kuvveti modal etkin kitleleri’nin toplamimin bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az
olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

YM YM
>m®>09m ;> m>095m, (4.30)
n=1 n=1

txn tyn

Ancak katkis1 %3 ten biiyiik olan biitiin modlar gézoniine alinacaktir.

(b) Her iki dogrultu i¢in hesaplanan YM’lerin biiyiigi ti¢ boyutlu hesapta dikkate alinacaktir.
4.8.2. Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

4.8.2.1 — Mod Birlestirme Yontemi’nde, verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim
spektrumu’ndan yararlanilarak g6zoniine alinan her bir titresim modunda davranis
bliytikliiklerinin enbiiyiik degerleri modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim
modu i¢in hesaplanan, ancak eszamanli olmayan enbiiyiik modal davranis biiyiikliikleri daha
sonra istatistiksel olarak birlestirilerek enbiiyiik davranis biiyiikliikleri’nin yaklasik degerleri
elde edilir. Yontemin ayrintilar1 EK 4B’de verilmistir.
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4.8.3. Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemi ile Deprem Hesabi

4.8.3.1 — Mod Toplama Yontemi’nde, depremin eszamanli olarak birbirine dik iki yatay
dogrultuda etkidiginin gozoniline alinmasi1 durumunda, her bir titresim moduna ait modal
davranis bliytikliikleri zaman tanim alaninda modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar
titresim modu i¢in hesaplanan eszamanli modal davranis biiyiikliikleri daha sonra zaman tanim
alaninda dogrudan toplanarak davranis biiyiikliiklerinin zamana gore degigimi ve tasarimda
esas alinmak lizere enbiiyiik degerleri elde edilir. Yontemin ayrintilar1 EK 4B’de verilmistir.

4.8.3.2 — Mod Toplama Yontemi’nde:

(a) Mod katkilar1 dogrudan zaman tanim alaninda toplandigindan istatistiksel mod birlestirme
kurallarinin uygulanmasina gerek kalmamaktadir.

(b) Ayni anda birbirine dik yatay yer hareketi bilesenlerinin gézoniine alinabilmesi nedeni ile
4.4.2°de tanimlanan yaklasik dogrultu birlestirmesi kurallarinin uygulanmasina da gerek
kalmamaktadir.

4.8.4. Azaltilms i¢c Kuvvetlerin ve Yerdegistirmelerin Esdeger Taban Kesme Kuvvetine
GOre Buyuttlmesi

4.8.4.1 — Herhangi bir (X) deprem dogrultusu igin Vt(X) <Ye Vt(EX) olmasi1 durumunda, 4.8.2 veya

X
4.8.3’e gore uygulanan modal hesap yontemi ile elde edilen tiim azaltilmis i¢ kuvvet ve
yerdegistirme biiyiikliikleri, Denk.(4.31) ile verilen esdeger taban kesme kuvveti biyltme

katsaysi B?E() ile carpilarak biiyiitiilecektir.

X)
X) _&21 (4.31)

Burada Vt(EX) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne gore Denk.(4.21) ile hesaplanan toplam

esdeger deprem yiikiinii (taban kesme kuvvetini), V) ise 4.8.2 veya 4.8.3’e gére x
dogrultusu’nda elde edilen toplam deprem ylkini gostermektedir. ye carpani asagidaki
sekilde alinacaktir:

(a) Tablo 3.6’da tamimlanan Al, B2 veya B3 turi dizensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi durumunda y¢ =0.90 alinacaktr.

(b) Tablo 3.6’da tanimlanan diizensizliklerden higbirinin binada bulunmamasi durumunda
Ye =0.80 aliacaktir.

4.8.4.2 — 3.3.1°de verilen tanima gdre distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi, sadece binanin bodrum katlarinin
ustiindeki dst béllim igin hesaplanacaktir.

4.8.5. Modal Hesap Yontemleri ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

3.3.1’de verilen tanima gore, distan rijit perdelerle g¢evrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, binanin iist boliimii ve bodrumlu alt boliimii birarada ortak bir tasiyici sistem olarak
modellenecektir. Bu tiir binalarin deprem hesabinda asagida belirtilen iki yontemden biri
kullanilabilir:
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(a) 4.3.6.2°de agiklanan hesap yontemi,
(b) 4.8.5.1, 4.8.5.2 ve 4.8.5.3’te agiklanan iki ylkleme durumlu hesap yontemi.

4.85.1 — 4.7.5.1°de agiklanan yonteme benzer sekilde, bodrumlu binalarin modal hesap
yontemleri ile dogrusal deprem hesabi i¢in uygulanabilen yaklasik iki yukleme durumlu hesap
vaklasimi’nda, binanin iist bolimii ve bodrumlu alt boliimii birarada tek bir tasiyici sistem
olarak modellenir, ancak tst bolim ile alt bolim’ln birbirlerine ¢ok uzak modlarda titresmeleri
nedeni ile deprem hesab iki ylkleme durumu olarak ayr1 ayr1 yapilir:

4.8.5.2 — Hesabin ilk yiikleme durumunda, ortak tek tasiyict sistem modelinde sadece uUst
bolim’iin kiitleleri gozoniine alinarak modal hesap yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu
sayist, sadece Ust bOlum’iin toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim

oranlari’na gore belirlenecektir. Hesapta tst b6lim icin Tablo (4.1)’den segilen R, ve Dy

katsayilarina gore her bir m’inci titresim modu i¢in Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem yiiki
azaltma katsayisi (R, ), s kullamlacaktir. Birinci yiikleme durumunda, hem Ust bolim’de, hem

de alt bolim’de azaltilmis i¢ kuvvetler elde edilir.

4.8.5.3 — Hesabin ikinci ylikleme durumunda, ortak tek tasiyict sistem modelinde sadece alt
bolum’iin kiitleleri gozoniine alinarak analiz yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu sayis,
sadece alt bolim’{in toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim oranlari’na gore
belirlenecektir. Hesapta alt bolim (bodrum) icin (R,/1)=2.5 ve D,, =1.5 alinarak her bir

N’inci titresim modu i¢in Denk.(4.1)’den hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayist (R,), a1

kullanilacaktir.
4.8.5.4 — Bodrumlu binalarda rasarima esas i¢ kuvvetler 4.10.1’de tanimlanmustir.

4.9. GORELi KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI, IKINCI MERTEBE
ETKILERI VE DEPREM DERZLERI

4.9.1. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandiriimasi

49.1.1 — (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat
arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat Gtelemesi, Ai(x) , Denk.(4.32)
ile elde edilecektir.

AX) = 09—y (4.32)

Denk.(4.32)’de u® ve u®) , tipik (X) deprem dogrultusu icin binanin i’inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiikleri’ne gore
hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak bu hesapta 4.7.3.2’de verilen kosul
ve ayrica Denk.(4.19)’da tanimlanan minimum esdeger deprem yiikii kosulu gdzoniine
alinmayacaktir.

4.9.1.2 - Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in
etkin goreli kat 6telemesi, 3, Denk.(4.33) ile elde edilecektir.

500 = IE AX (4.33)
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4.9.1.3 — Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denk.(4.33) ile hesaplanan Si(X) etkin goreli kat Gtelemelerinin kat icindeki en
(X)

I,max >

biiyiik degeri o asagida (a) veya (b)’de verilen kosullar1 saglayacaktir.

(a) Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlarinin ¢er¢eve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti
olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda:

300
A= <0.008 (4.34a)

(b) Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlari ile ¢ergeve elemanlarinin aralarinda esnek
derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis ¢ergevelere esnek baglantilarla baglanmasi veya
dolgu duvar elemaninin ¢ergeveden bagimsiz olmasi durumunda:

)
X% <0.016« (4.34b)
1
Ancak, bu durumda derzli dolgu duvar elemanlarinin, esnek dolgu duvar elemanlarinin ve
esnek baglantili cephe elemanlarmin diizlem i¢i yatay Otelenme kapasitelerinin
Denk.(4.34b)’de verilen smir degeri sagladigt 1.4’e gbére deneye dayali olarak
belgelendirilecektir. Dolgu duvarlar1 i¢in 6rnek bir esnek derz uygulamasi EK 4C’de
verilmistir.

4.9.1.4 - Denk.(4.34)’te yer alan A katsayisi, binanin gozoniine alinan deprem dogrultusundaki
hakim titresim periyodu ig¢in 2.2’de tanimlanan DD-3 deprem yer hareketinin 2.3.4.1’e gore
hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesi’nin, DD-2 deprem yer hareketinin elastik tasarim
spektral ivmesi’ne oranidir. Denk.(4.34)’te yer alan K katsayisi ise betonarme binalarda k =1
, celik binalarda k =0.5 alinacaktir.

4.9.1.5 — Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen gelik
cergevelerle tasindigr tek katli binalarda, Denk.(4.34) ile tanimlanan sinirlar en ¢ok %350
arttirilabilir.

49.1.6 — Denk.(4.34)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi

......

4.9.2. ikinci Mertebe Etkileri

4.9.2.1 — Goézoniine alinan (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci katta Denk.(4.35) ile Ikinci
Mertebe Gésterge Degeri Gfﬁ) hesaplanacaktir.

009 = = (4.35)

Bu bagintidaki (Ai(x))ort, 1’inci kattaki kolon ve perdelerde (X) deprem dogrultusunda

hesaplanan azaltilmig goreli kat 6telemelerinin kat icindeki ortalama degeri olarak 4.9.1’e gore
bulunacaktir.
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4.9.2.2 — Tiim Katlar icin hesaplanan 6{; ’lerin maksimum degeri 0{},. "in Denk.(4.36)’da

11, max
verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkilerinin tasarima esas i¢ kuvvetlerin
hesabinda gozoniine alinmasi gerekli degildir.

D
049 < 0.12 c (4.36)
h

Bu durumda yerel ikinci mertebe etkileri, yurirlikteki betonarme ve celik yonetmeliklerine
gore eleman tasariminda gézoniine alinabilir. Denk.(4.36)’da R ve D, bina tasiyici sistemi igin
Tablo 4.1°de verilen taswyici sistem davranis katsayisi Ve dayamim fazlalhg katsayisi'ni, C, ise
tasiyici sistemin dogrusal olmayan histeretik davranisina bagl olarak tanimlanan bir katsayiy1
gostermektedir. Betonarme binalarda C,, = 0.5, ¢elik ve kompozit kolonlu binalarda ise C, =1
aliacaktir.

4.9.2.3 — Tum Katlar icin hesaplanan 69 *lerin maksimum degeri 0{,,, ’m Denk.(4.36)’da
verilen kosulu saglamamasi durumunda, gézoniine alinan (X) deprem dogrultusu i¢in tiim i¢
kuvvetler asagida Denk.(4.37) ile tamimlanan ikinci mertebe biiyiitme katsayisi Bﬁq ile
carpilarak arttirilacaktir.

Il,max =

C,R
Bf,x)=0.88+—E) o) L >1 (4.37)

Bu durumda uygulanabilecek diger bir secenek, tasiyici sistemin rijitlik ve/veya dayaniminin
uygun sekilde arttirilarak deprem hesabinin yenilenmesidir.

4.9.2.4 — Yukaridaki islemler (X)’e dik (Y) deprem dogrultusu i¢in de yapilacaktir. 3.3.1°de
verilen tanima gore distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda ikinci
mertebe etkileri, binanin bodrum katlarinin tistiindeki Ust b6lum i¢in gézoniine alinacaktir.

4.9.3. Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagli temel 6teleme ve donmeleri ile sicaklik degismelerinin etkisi
disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda, sadece deprem
etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

4.9.3.1 - 4.9.3.2’ye gore daha elverissiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklari, her bir kat
icin komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplaminin karekokii
ile asagida tanimlanan o katsayisinin ¢arpimi sonucunda bulunan degerden az olmayacaktir.
GoOzoniine alinacak kat yerdegistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi diigiim noktalarinda
hesaplanan azaltilmis ui(x) yerdegistirmelerinin kat i¢indeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski

bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin olmamasi durumunda eski binanin yerdegistirmeleri,
yeni bina i¢in ayn1 katlarda hesaplanan degerlerden daha kiigiik alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin biitiin katlarda ayni seviyede
olmalar1t durumunda o =0.25 (R /) alacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin, baz1 katlarda olsa bile, farkli
seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢in o =0.5 (R /) alinacaktir.

4.9.3.2 — 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.
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49.3.3 - Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

4.9.3.4 — Ayrik iki bina blogunun veya bir binanin deprem davraniglar1 bakimindan farkli iki
boliimiiniin birbirine kdprii ve benzeri bir eleman ile baglanmasi durumunda, s6z konusu
elemanin bagladigi bloklardan biri iizerindeki hareketli mesnedinin her iki deprem dogrultusu
ve yoniindeki yerdegistirme kapasitesi, iki blogun baglanti eleman1 seviyesinde azaltilmig
deprem yiikleri icin hesaplanan yerdegistirmelerinin mutlak degerleri toplaminin en az
1.5(R /1) kat1 olacaktir.

4.10. TASARIMA ESAS IiC KUVVETLER VE TEMELLERE AKTARILAN
KUVVETLER

Dayanima Gore Tasarim’da Denk.(4.9)’da EéH) ile gosterilen yatay deprem etkisine karsi

gelmek Uzere tasarima esas i¢ kuvvetler (dayamim talepleri) ile temellere aktarilan kuvvetler
asagidaki sekilde belirlenecektir.

4.10.1. Bodrumlu Binalarda Tasarima Esas I¢ Kuvvetler

3.3.1’de verilen tanima gore distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda,
bodrum katlarmin istiindeki st bolim’de ve bodrum katlarinin bulundugu alt bolim’de
tasarima esas i¢ kuvvetler asagidaki sekilde belirlenecektir:

4.10.1.1 — Ust bolim’deki tastyict sistem elemanlarmin siinek davranisina karsi gelen tasarima
esas i¢ kuvvetler;

(a) 4.3.6’da agiklanan yontemle hesap yapilmasi durumunda, 4.3.6.1(a) veya 4.3.6.2°de
tanimlanan i¢ kuvvetlerdir.

(b) 4.7.5 veya 4.8.5’de agiklanan yontemlerle hesap yapilmasi durumunda, birinci yiikleme
durumunda st b6lim’de elde edilen i¢ kuvvetlerdir.
4.10.1.2 — Ust boliim’deki tasiyic1 sistem elemanlarinin siinek olmayan davranisina kars1 gelen

tasarima esas i¢ kuvvetler,

(a) 4.3.6’da acgiklanan yontemle hesap yapilmasi durumunda, 4.3.6.1(b) veya 4.3.6.2°de
tanimlanan i¢ kuvvetlerdir.

(b) 4.7.5 veya 4.8.5’de agiklanan yontemlerle hesap yapilmasi durumunda, birinci yiikleme
durumunda ust bolim’de elde edilen i¢ kuvvetlerin D, ile ¢arpimindan elde edilecektir.

4.10.1.3 — Ust bolum’deki tastyict sistem elemanlarinin siinek veya siinek olmayan davranisina
kars1 gelen tasarima esas i¢ kuvvetler, geregi durumunda 4.9.2°de tanimlanan ikinci mertebe

biiyiitme katsayist (Bflx) >1) ve Modal Hesap Yontemleri’nin kullanilmasi durumunda ayrica

4.8.4’te tanimlanan esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisi (Bg)EO >1) ile ¢arpilarak
buyuttlecektir.

4.10.1.4 — Alt b6lim’deki tasiyict sistem elemanlarinin siinek davranisina karsi gelen tasarima
esas i¢ kuvvetler;

(a) 4.3.6’da aciklanan yontemle hesap yapilmasi durumunda 4.3.6.1(c) veya 4.3.6.2°de
tanimlanan i¢ kuvvetlerdir.
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(b) 4.7.5 veya 4.8.5’de acgiklanan yontemlerle hesap yapilmasi durumunda, ikinci yiikleme
durumundan elde edilen i¢ kuvvetler ile 4.7.5.2 veya 4.8.5.2 deki birinci yikleme durumunda
alt bolim’de elde edilen i¢ kuvvetlerin toplamidir.

4.10.1.5 — Alt bolim’deki tasiyici sistem elemanlarinin siinek olmayan davranigina karsi gelen
tasarima esas i¢ kuvvetler,

(a) 4.3.6’da agiklanan yontemle hesap yapilmasi durumunda 4.3.6.1(d) veya 4.3.6.2°de
tanimlanan i¢ kuvvetlerdir.

(b) 4.7.5 veya 4.8.5’de aciklanan yontemlerle hesap yapilmasi durumunda, ikinci yiikleme
durumundan elde edilen i¢ kuvvetlerin D, ile ¢arpimina, 4.7.5.2 veya 4.8.5.2’deki birinci
ylikleme durumunda alt bolum’de elde edilen i¢ kuvvetlerin 0.6D, ile carpiminin eklenmesi
ile elde edilecektir.

4.10.2. Bodrumsuz Binalarda Tasarima Esas i¢c Kuvvetler

3.3.1°de verilen tanima gore bodrumsuz binalar’in tasarima esas i¢ kuvvetleri, 4.10.1.1°de
bodrum g6zoniine alinmaksizin sadece Ust bolim i¢in tanimlanan i¢ kuvvetlerdir.

4.10.3. Temellere Aktarilan Kuvvetler

BOlum 16 kapsaminda temellerin tagima giicli yaklagimi ile tasariminda esas alinmak iizere,
binadan temele aktarilacak kuvvetler asagidaki sekilde belirlenecektir.

4.10.3.1 — 3.3.1°de verilen tanima gore bodrumsuz binalarda veya bodrumlu binalarda kritik
perde yliksekliginin temel {ist kotundan basladigi durumlarda,

(a) Perdeden temele aktarilan egilme (devrilme) momenti, perde taban kesitindeki egilme
momentinin Ust bélum’e ait Dy, katsayisi ile carpimindan elde edilecektir. Ancak bu egilme
momenti, siineklik diizeyi yiksek perdelerde perde tabanindaki akma momentinden daha biiyiik
alinmayacaktir. Betonarme perdeden temele aktarilan kesme kuvveti, perde taban kesitinde

7.6.6.3’e gore tanimlanan kuvvettir.

(b) Bu tiir binalarda perdelerin diger i¢ kuvvet bilesenleri ve perdeler disindaki diger
elemanlardan temele aktarilacak i¢ kuvvetler, 4.10.1.1°¢ gore siinek tasarima kars1 gelen i¢
kuvvetlerin 0.6D, ile ¢arpilarak biiyiitiilmesi ile elde edilecektir.

4.10.3.2 — 3.3.1°de verilen tanima goére bodrumlu binalarda, kritik perde yiiksekliginin temel
iist kotundan daha yukarida basladig1 durumlarda, perdelerden aktarilan egilme momentleri ve
kesme kuvvetleri de dahil olmak iizere, tiim elemanlardan temele aktarilacak i¢ kuvvetler
4.10.1.5’e gore hesaplanacaktir.

4.10.4. Kazikh Temeller i¢in Yap1 — Kazik — Zemin Etkilesimi

Kazikl1 temeller i¢in dayanima gére tasarim kapsaminda yapilan yapt — kazik — zemin etkilegimi
hesaplarinin ayrintilart 16.10 ve EK 16C’de verilmistir.
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BILGILENDIRME EKi 4A - AKMA DAYANIMI, TASARIM DAYANIMI VE
DEPREM YUKU KATSAYILARI

4A.0. SIMGELER

D = Dayanim Fazlalig1 Katsayis1

fy(w,T) = Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli olarak tasiyici sistemin sahip
olmas1 gereken tasarim dayanimi

f,(T) = Tasyict sistem i¢in hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi

fy (e T) = Onggriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagh akma dayanimi

I = Bina Onem Katsayisi

R = Tasvci Sistem Davraniy Katsayisi
R,(T) = Ongoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagl Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
Ry (1, T) = Onggoriilen siineklik kapasitesi ve periyoda bagli Akma Dayanimi Azaltma

Katsayist
= Dogal titresim periyodu [S]
T = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

K = Tastyici sistem igin Ongoriilen siineklik kapasitesi
4A.1. AKMA DAYANIMI VE AKMA DAYANIMI AZALTMA KATSAY ISI

Dayamima Goére Tasarim gergevesinde, modal tek serbestlik dereceli sistem igin dngorilen
stineklik kapasitesi — dayanim talebi iliskisi ve buna bagli olarak tanimlanan deprem yuki
katsayilar: asagida verilmistir (Sekil 4A.1).

4A.1.1. Akma Dayanimi

Dayanima Gére Tasarim yaklagiminda, 6ngorilen suneklik kapasitesi p, ’ya bagl olarak,
tastyici sistemin sahip olmasi gereken akma dayanimi f,, (), Denk.(4A.1) ile tanimlanir:

fy (e, T) =$:)T) (4A.1)
g (s

Burada f,(T) tastyici sistem igin hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi’ni, T sistemin
dogal titresim periyodunu, R (w,,T) ise 4A.1.2°de tamimlanan Akma Dayanimi Azaltma

Katsayisi’n1 simgelemektedir.

4A.1.2. Akma Dayanim Azaltma Katsayisi

......

olmayan tasiyict sistemler igin 6ngorilen stineklik kapasitesi p, ’ya esit alinir:

Ry (b, T) =y T>Tg (4A.2a)
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......

T
Ry (o T) =1+ (y —1) — T<T, (4A.2b)
B

Burada T, Bolim 2’de Denk.(2.3) ile tanimlanan spektrum kose periyodu’nu gostermektedir.
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Sekil 4A.1

4A.2. TASARIM DAYANIMI VE DAYANIM FAZLALIGI KATSAYISI
4A.2.1. Tasarim Dayanimi

Dayanima Gére Tasarim’da, 6ngorilen siineklik kapasitesi’ne bagli olarak, tasima giicii
vaklagimi ile kesit tasarimi igin, tasiyici sistemin sahip olmasi gereken tasarim dayanim
fy (1, T) Denk.(4A.3) ile tanimlanur:

fy (e T)

fd(uk’T) = D

(4A.3)

4A.2.2. Dayamim Fazlahg1 Katsayisi

Denk.(4A.3)’te D, Dayamim Fazlaligi Katsayisi’'m1 gostermektedir. Bu katsayi ile, akma
dayaniminin tasarim dayanimina gore fazlaligi ifade edilmektedir.
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4A.3. TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI VE DEPREM YUKU AZALTMA
KATSAYISI

4A.3.1. Tasiyicl Sistem Davrams Katsayisi

Taswyict Sistem Davranis Katsayist R, ongorulen suneklik kapasitesi p, ’ya, Denk.(4A.3)’te

tanimlanan Dayamim Fazlaligi Katsayis: D’ye ve Tablo 3.1°de tanimlanan Bina Onem
Katsayisi I’ya bagl olarak Denk.(4A.4) ile tanimlanir:

= —hD (4A.4)

4A.3.2. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima Gére Tasarum’da tasima giicii yaklasimi ile kesit tasarimi igin, her bir tasiyici sistem
thrd icin secilen belirli sabit bir siineklik kapasitesine kars1 gelen Deprem YUki Azaltma
Katsayist R,(T) Denk.(4A.5a) ile tanimlanir;

_ f(T)
R,(T) = ) (4A.5a)

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

R,(T) = DRy (1. T) (4A.5Db)

Sonug olarak Denk.(4A.2), Denk.(4A.4) ve Denk.(4A.5)’ten yararlanilarak Deprem YUku
Azaltma Katsayisi R,(T) uygulamada kullanilmak iizere Denk.(4A.6) ile ifade edilir:

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

R,(T)=D +£|5— Dj_l_l T<T, (4A.6h)
B
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EK 4B - MODAL HESAP YONTEMLERI

4B.0. SIMGELER

alz (1) =

d )

d >V (t)

d &M (t)

£

IXN,max

x,Y) —
1:ixn

M (69] —

oxn,max

M&G" @) =

oxn

X -
mi(xn)

X —
mi(yn)

X —
mi(en)
(S) —
m j =

X) _
Mixn

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim moduna ait zamana bagli azaltilmis dogrusal modal s6zde-ivme [m/s?]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim moduna ait zamana bagli dogrusal modal yerdegistirme [m]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim moduna ait zamana bagli dogrusal modal hiz [m/s]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim moduna ait zamana bagli dogrusal modal ivme [M/s?]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim
modunda i’inci kata etkiyen enblyik modal deprem yuki [KN]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim modunda i’inci kata x dogrultusunda etkiyen modal deprem yiki’nin
zamana gore degisimi [kN]

Binanin bodrum Kkatlarinin iistiindeki st bolim’de i’inci katin iist bolimiin
tabanindan itibaren Olciilen yiiksekligi [m]

= (X)deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci titresim moduna

ait enblyiik modal taban devrilme momenti [KNm]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci

titresim modunda, modal taban devrilme momenti’nin zamana gore degisimi
[KNm]

1’inci katin toplam kiitlesi [t]

i’inci katin kiitle eylemsizlik momenti [tm?]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim
moduna ait i’inci kat modal etkin katlesi [t]

(X) deprem dogrultusu icin binanin y ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim
moduna ait i’inci kat modal etkin katlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin z ekseni etrafinda n’inci dogal titresim
moduna ait i’inci kat modal etkin kiitle eylemsizlik momenti [tm?]

Tipik sonlu eleman diigiim noktasi1 j’ye etkiyen tekil kiitle [t]

= (X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci titresim moduna

ait taban kesme kuvveti modal etkin kutlesi [t]

63



Y
mt(yn)

()

max

Fn(X)

rX)

n,max

r*V(t)

()

SaR (Tn)

(X)
ug ™ (t)

(Y)
ug"’ (t)

(VA%

txn,max

V. XY)

txn

YM
Brn
@i
ixn
iyn
Digp

X
&

(t)

(Y) deprem dogrultusu i¢in binanin y ekseni dogrultusundaki taban kesme kuvveti
modal etkin kutlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in herhangi bir davranis bliyilikliigline (yerdegistirme,
goreli kat Gtelemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen birlestirilmis tipik enbiyuk
modal davranis biiyiikliigti

n’inci dogal titresim modunda (X) deprem dogrultusu i¢in herhangi bir davranis

biiyiikliigiine (yerdegistirme, goreli kat dtelemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen
tipik birim modal davrans biiyiikliigii

n’inci dogal titresim modunda (X) deprem dogrultusu i¢in herhangi bir davranis

blytikligline (yerdegistirme, goreli kat 6telemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen
tipik enbiiyiik modal davranig biiyiikliigii

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda

herhangi bir davranig biiyiikliigiine (yerdegistirme, goreli kat 6telemesi, i¢ kuvvet
bileseni) kars1 gelen tipik davranis biiyiikliigii’niin zamana gére degisimi

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci

titresim modunda herhangi bir davranis biiyiikliigiine (yerdegistirme, goreli kat
Otelemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen tipik modal davranis biiyiikliigii’nln
zamana gore degisimi

n’inci titresim moduna ait azaltilmig tasarim spektral ivmesi [g]

n’inci moda ait dogal titresim periyodu [S]

(X) deprem dogrultusunda tanimlanan yer ivmesi bileseninin zamana gore
degisimi [m/s?]

(Y) deprem dogrultusunda tanimlanan yer ivmesi bileseninin zamana gore
degisimi [m/s?]

(X) deprem dogrultusu i¢in binanin x ekseni dogrultusunda n’inci titresim moduna

ait enbllyuk modal taban kesme kuvveti [kN]

Ayni anda (X) ve (Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci
titresim modunda, modal taban kesme kuvveti’nin zamana gore degisimi

Yeterli titresim modu sayist

m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlarinin orant

1’inci katta (X) deprem dogrultusunda n’inci dogal titresim mod sekli genligi
1’inci katta x ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim mod sekli genligi

1’inci katta y ekseni dogrultusunda n’inci dogal titresim mod sekli genligi

1’inci katta z ekseni etrafinda donme olarak n’inci dogal titresim mod sekli genligi

(X) deprem dogrultusu i¢in, n’inci tiresim moduna ait modal katki ¢arpani
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& = n’inci titresim moduna ait modal soniim orani
o, = n’inci titresim moduna ait dogal titresim acisal frekansi [rad/s]
Prn = Tam Karesel Birlestirme Kurali’'nda m’inci ve n’inci dogal titresim modlarina ait

capraz korelasyon katsayist
4B.1. MODAL HESAP PARAMETRELERI

4B.1.1-4B.1.4,4B.1.5 ve 4B.1.6’da tamimlanan modal hesap parametreleri, deprem verisinden
bagimsiz olarak, sadece gdzoniine alinan deprem dogrultusuna ve tasiyici sistemin serbest
titresim hesabindan elde edilen bilgilere gore hesaplanan ve asagida 4B.2 ve 4B.3’te aciklanan
her iki modal hesap yontemi’nde de kullanilan biiyiikliiklerdir.

4B.1.2 — Modal hesap parametreleri, asagida sadece (X) yatay deprem dogrultusu igin
tanimlanmistir. Ayn1 parametreler (X)’e dik (Y) deprem dogrultusu icin de benzer sekilde
tanimlanabilir.

4B.1.3 — Modal hesap parametrelerinin taniminda tasiyici sistemin serbestlik dereceleri olarak:

(a) Kat désemelerinin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda, herhangi bir i’inci kat
dosemesinin kiitle merkezinde x ve y yatay dogrultularinda tanimlanan yerdegistirmeler ile kat
kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafindaki donme dikkate alinmis ve bu serbestlik
derecelerine kars: gelen kat kiitlesi m; ile kat ktle eylemsizlik momenti m;,tanimlanmaistir.

(b) Kat désemelerinin rijit diyafram olarak alinmamasi ve 4.5.6.2°ye gore kendi duzlemleri
icindeki yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini igermek iizere iki boyutlu levha
(membran) sonlu elemanlar ile modellenmesi durumunda, m; kat kitleleri yerine sonlu eleman

diiglim noktalarindaki mJ(S) kiitleleri gdzoniine alinacaktir.

4B.1.4 — Modal Katki Carpani ve Taban Kesme Kuvveti Modal Etkin Kiitlesi: \Verilen (X)
deprem dogrultusu i¢in, n’inci tiresim moduna ait modal katki ¢carpant F%X) ile binanin x ekseni

dogrultusundaki taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi m, Denk.(4B.1) ile tanimlanur:

txn !

N
) Z M Picon %) _ 00
I = = ;o Mgy = I7) X mdy, (4B.1)
Z (miq)ﬁm + miq)ﬁ/n + mieq)izen) =
i=1

4B.1.5 - Kat Modal Etkin Katleleri: Verilen (X) deprem dogrultusu i¢in tipik bir n’inci titresim
modunda, yukarida 4B.1.3’te tanimlanan serbestlik derecelerine ait kat modal etkin kitleleri
Denk.(4B.2) ile tanimlanir:

m=mao, % ; mO=maeo, r® ; mP=m o, r* 4B.2)

ixn ixn* n iyn iyn® n ibn" n

4B.1.6 — Birim Modal Davranis Biiyiikliigii: Verilen (X) deprem dogrultusu igin tipik n’inci
titresim modunda herhangi bir davranig biiylikligline (yerdegistirme, goreli kat dtelemesi, i¢
kuvvet bileseni) kars: gelen tipik birim modal davrams biiyiikligi T, Denk.(4B.2) ile

tanimlanan kat modal etkin kitleleri’nin kendi dogrultularinda yiik olarak etki ettirildigi bir
statik hesapla elde edilir.
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4B.2. MOD BIRLESTIRME YONTEMI iLE DEPREM HESABI

4B.2.1 — Mod Birlestirme Yontemi, asagida (X) deprem dogrultusu i¢in agiklanmistir. (X)’e dik
(Y) deprem dogrultusu i¢in de benzer sekilde hesap yapilacaktir.

4B.2.2 — Yatayda (X) ve (Y) deprem dogrultulart i¢in ayr1 ayr1 elde edilen enbiiyiik davranis
baydkluklerine 4.4.2°ye gore dogrultu birlestirmesi uygulanacaktir.

4B.2.3 — Verilen (X) deprem dogrultusu icin tipik bir n’inci titresim modunda, herhangi bir
davranig biiytikliigline (yerdegistirme, goreli kat 6telemesi, i¢ kuvvet bileseni) kars1 gelen tipik

enbliyiik moda/ davrans biiyiikliigii %), Denk.(4B.3) ile hesaplanir:

n,max’

r®  =tXs_(T.) (4B.3)

n,max

Burada Tn(x) 4B.1.6’da tanimlanan tipik birim modal davrams biiyiikliigii’nl, S, (T,,) ise tipik
n’inci dogal titresim periyodu T, icin Denk.(4.8)’den elde edilen azaltilmis tasarim spektral
ivmesi’ni gostermektedir.

4B.2.4 - I¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme ve goreli kat oOtelemesi gibi davranis
bayuklUklerinin her biri icin ayrt ayrt uygulanmak iizere, her bir titresim modu igin 4B.2.3’e
gore hesaplanan ve eszamanli olmayan enbiiyiilk modal katkilar, asagida agiklandig: iizere
istatistiksel olarak birlestirilecektir:

(@) En genel mod birlestirme kurali olarak Tam Karesel Birlestirme (TKB) Kurall
Denk.(4B.4)’te verilmistir.

m=1n=1

YM YM
X X X
o =J DIDI A SN (4B.4)

Burada rrg(%ax ve rn(?frl)ax, tipik m’inci ve n’inci titresim modlar1 i¢in 4B.2.3 ile hesaplanan

enbiiyiik modal davrans blyuklukleri’ni, p,, ise bu modlara ait ¢capraz korelasyon katsayisi’n
gOstermektedir.

(b) Yukarida Denk.(4B.4)’te yer alan ¢capraz korelasyon katsayist Denk.(4B.5a)’da verilmistir:

= 8\/am§n (anén +§m)Bsrz,21 ' B Tm
P T B Ao b (1B + 4G 0, T, 55D

Burada f,,,, gdzoniine alinan m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlarinin oranini, &, ve &,

ise ayni modlara ait olan ve birbirinden farkli alinabilen modal soniim oranlari’m
gostermektedir.

(c) Modal so6niim oranlarinin biitiin modlarda ayn1 oldugunun varsayilmasi durumunda ¢apraz
korelasyon katsayist Denk.(4B.5b)’de verildigi tizere sadelestirilebilir:

~ 85 (1B ) Borc
T (L-BL )2 +4E%, (1P, )

(d) GoOzoéniine alinan tim modlar i¢in B, <0.8 kosulunun saglanmasi durumunda,

Denk.(4B.4)’te verilen birlestirme kurali yerine Denk.(4B.6)’da verilen Karelerin Toplaminin
Karekokii (KTKK) Kurali kullanilabilir.

Prmn (Em =8 =9 (4B.5b)
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rn(1>;>)< :,’ Z ( n()r(n)ax (4B.6)

Bu birlestirme kurali, Denk.(4B.4)’te p,,, =0 (m # n) ve p,, =1 (m = n) alinmas1 dzel
durumuna kars1 gelmektedir.

4B.2.5 — Verilen (X) deprem dogrultusu i¢in tipik bir n’inci titresim modunda, tagiyici sistemin

x ekseni dogrultusunda enbuyiik modal taban kesme kuvveti Vt%)max ve buna kars1 gelen

enbilyiik taban devrilme momenti M%) Denk.(4B.7) ile hesaplanur:

oxn,max

b

v Z £0  =mXNg (T) : M X)

txn,max iXn,max txn YaR oxn,max

Z >(<>n()max i (4B : 7)

Bu biiytikliiklere ait mod katkilarinin birlestirilmesi de 4B.2.4’e gore yapilacaktir.

4B.3. ZAMAN TANIM ALANINDA MOD TOPLAMA YONTEMIi iLE DEPREM
HESABI

4B.3.1 — (X) ve (Y) dogrultularinda ayn1 anda etkiyen deprem icin tipik bir n’inci titresim
modunda, herhangi bir davranis biiyiikliigiine (yerdegistirme, goreli kat otelemesi, i¢ kuvvet
bilesenleri) kars1 gelen tipik modal davranis biiyiikliigii’niin zamana gore degisimi rn(X'Y) (1),
Denk.(4B.8) ile hesaplanir:

rY () =709 a%Y (1) (4B.8)

Burada T(X) hesap referans dogrultusu olarak segilen (X) deprem dogrultusu i¢in 4B.1.6’da

tanimlanan tipik birim modal davranis biiyiikliigii’nQ, a(X ")(t) ise n’inci titresim modu i¢in

asagida Denk.(4B.9)’da zamana bagli olarak tanimlanan azaltilmis modal s6zde-ivme’ye karsi
gelmektedir.

(X,Y)
) e et U . (4B.9)

0) 1
" R,(T,) T

n

Denk.(4B.9)’da ,, tipik n’inci titresim modunun dogal agisal frekansini, dn(X’Y) (t) ise
4B.3.2°de hesaplanan modal yerdegistirme’yi gostermektedir.

4B.3.2 — Denk.(4B.9)’da yer alan dogrusal modal yerdegistirme, dn(X’Y) (t), ayn1 anda (X) ve

(Y) deprem yer hareketi bilesenlerinin ortak etkisi altinda n’inci moda ait modal tek serbestlik
dereceli sistem’in Denk.(4B.10)’da verilen hareket denkleminin zaman tanim alaninda
dogrusal ¢oziimiinden elde edilir:

™
T XY § (XY 2 J(XY X Y
A7 (0) + 28,0, 42 (1) + f 42 (1) = - U0 (1) - F“ i’ (4B.10)
n
Burada Uéx) (t) ve L'J'éY) (t) birbirine dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda 4B.3.5’e gore
tamimlanan yer ivmelerini d*Y(t) ve d*Y)(t) ise n’inci titresim moduna ait zamana bagh
dogrusal modal hiz ve ivme’yi gostermektedir. Hesapta esas alinacak zaman artimi T, /10 dan
bliylik olmayacaktir.
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4B.3.3 — (X) ve (Y) dogrultularinda tanimlanan depremin etkisi altinda i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat otelemesi gibi davranig biiylikliikklerinin zamana gore degisimleri,

r®¥(t), her bir titresim modu igin 4B.3.1’e gore hesaplanan eszamanli modal katkilarm,
r®")(t), dogrudan toplanmast ile elde edilecektir:

r*Y (1) = \%ﬁ rn(X,Y) (t) (4B.11)

n=1

4B.3.4 — (X) ve (Y) dogrultularinda tanimlanan depremin etkisi altinda tipik bir n’inci titresim
modunda, tastyici sistemin x ekseni dogrultusunda modal taban kesme kuvveti ve buna kars1
gelen taban devrilme momenti’nin zamana gore degisimleri Vo V(t) ve M&M(t)
Denk.(4B.12) ile hesaplanir:

V&N (t) = Zf.%“(t)=m§xxn) ali ) ;. MEMm= Zf.%“(twi (4B.12)

Bu biiytikliiklere ait mod katkilariin zaman tanim alaninda toplanmasi da 4B.3.3’e gore
yapilacaktir.

4B.3.5 — Zaman tanmim alaninda Mod Toplama Yéntemi ile yapilacak dogrusal hesaplarda en az
11 deprem yer hareketi takimi kullanilacaktir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayitlari
tasiyici sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda birlikte etki ettirilecektir.
Daha sonra ivme kayitlarinin eksenleri 90° dondUrilerek hesap tekrarlanacaktir. Hesaplarda
kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi ve 6lgeklendirilmesi 2.5’e gore yapilacaktir.

4B.3.6 — Davranis biiyiikliikleri, yapilan en az 2x11 = 22 hesabin her birinden 4B.3.3’e gore
elde edilecek sonuglarin enbiiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak bulunacaktir.
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BiLGILENDIRME EKi 4C - DOLGU DUVARLARI iCiN ESNEK BAGLANTI
DETAYI ORNEGI

4C.1 - Sikga tekrarlanan DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketleri altinda dolgu duvarin hasar
gbérmesinin engellenmesi amaci ile gevrek dolgu duvarlar ile bitisik oldugu kolonlar/perdeler
arasinda esnek derzler olusturulur. Bu derzler, duvarin sekildegistirmesini engellemeyen esnek
bir malzeme ile doldurulmalidir.

4C.2 — Bu amagla uygulanabilecek esnek derzler igin 6rnek bir detaylandirma Sekil 4C.1°de
verilmektedir. Esnek derz, kolon/perde yiiksekligi boyunca kolon/perde i¢ yiizlerine ve iist
kirig/doseme alt yliziine ankraj ile baglanan bir C-profil ile saglanmaktadir. Bu profil aym
zamanda deprem sirasinda duvarin diizlem dis1 hareketini de engellemektedir. Detayin
uygulanmasinda yangin, 1s1, ses ve su yalitimina iliskin dnlemler ayrica alinmalidir.

3\ Kolon/perde _
@ Dolgu duvar

: la J B
]
4 < 4 A
4 7 4
4
< o g i
g a ‘
pal
4 < p
Ve / L he2 ] ]
\ED_/ (2) Esnek dolgu malzemesi (mineral yiin, vb.)
Baglant: (diibel vb.) (D Celik sac
Sekil 4C.1
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BOLUM 5 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA BiNALARIN SEKIiLDEGISTIRMEYE

GORE DEGERLENDIRME VE TASARIMI iCiN HESAP ESASLARI

5.0. SIMGELER

A
Pos

DD-2
DD-3

DD-4

Enine donati alan1 (dikddrtgen kesit) [mm?]
Enine donatimin alan1 (dairesel kesit) [mm?]

Yatayda bir etriye kolu veya c¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin
eksenleri arasindaki uzaklik [mm)]

Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu [mm]
Cekirdek boyutu (en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik) [mm]

D ise spiral/sargt donatis1 eksenleri arasindaki uzaklik [mm]

Deprem Tasarim Sinifi

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda agilma olasiligt %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Boyuna donati ¢ap1 (¢cekmede ortalama) [m]

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi
Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi
Diisey deprem etkisi

Y181l plastik davranisina gore modellenen kolon, kiris, ba kirisi veya perdenin

......

Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi [MPa]

Betonun karakteristik basing dayanimi [MPa]

Tastyici sistem i¢in hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi
Tas1yict sistemin akma dayanimi

Celigin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]

Celigin karakteristik akma dayanimi [MPa]

Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi [MPa]
Sabit yik etkisi

Kesit yiiksekligi [m]

GObek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu [mm]
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Bina Onem Katsayisi

Plastik mafsal boyu [m]

Kesme agikligl [m]

Etkin akma momenti [KNm]

1’inci katin toplam kiitlesi [t]

i’inci katin kiitle eylemsizlik momenti [tm?]
Binanin bodrum katlarinin tstiindeki tst bolim’deki toplam kat sayisi
Hareketli yiik katilim katsayis1

Akma Dayanimi Azaltma Katsayisi
Hareketli yUk etkisi

Etkin hareketli yik etkisi

Kar yuku etkisi

Sargi donatist aralig1 [m]

= Kisa periyot bolgesi i¢in tanimlanan tasarim spektral ivme katsayisi

Sarg1 donatist etkinlik katsayisi
Gocmenin Onlenmesi performans diizeyi icin izin verilen sargili beton birim
kisalmast sinir1

Kontrolli Hasar performans diizeyi igin izin verilen sargili beton birim kisalmasi
sinirt

Simirli Hasar performans diizeyi igin izin verilen sargili beton birim kisalmasi
sIniri

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi icin izin verilen donati geligi birim

sekildegistirmesi sinir1

Kontrolli Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi birim
sekildegistirmesi sinir1

= Smiwrli Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati c¢eligi birim

sekildegistirmesi sinir1

Maksimum dayanima kars1 gelen donati1 birim uzamasi
Akma egriligi [m™]

Gogme oncesi egrilik [m™]

Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati orant

Gozoniine alinan dogrultuda enine donatinin hacimsel orani

= Iki yatay dogrultuda hacimsel enine donat: oraninin kiiciik olani

Akma durumu igin yerdegistirmis eksen donmesi [rad]
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GE)KH) Kontrolli Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1 [rad]

GE)GO) = Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin izin verilen plastik dénme

sinir1 [rad]

OEJSH) Stnirlt Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1 [rad]

5.1. SEKILDEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME VE TASARIM
YAKLASIMI

5.1.1. Tamim

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in iki ana yaklagimdan biri olan
Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklagiminda:

(a) Mevcut veya daha dnce 6n tasarimi yapilmis tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal olmayan
modelleme yaklasimlari ile uyumlu i¢ kuvvet — sekildegistirme bagintilar1 belirlenir.

(b) Ongorilen performans hedef(ler)i ile uyumlu olarak secilen deprem yer hareket(ler)i
altinda, tasiyici sistemin statik veya zaman tanim alaninda dinamik artimsal yontemlerle hesabi
yapilir, dogrusal olmayan sunek davranisa iliskin sekildegistirme talepleri ile gevrek davranisa
iliskin dayamim talepleri elde edilir.

(c) Elde edilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet talepleri, dngorilen performans hedef(ler)i ile
uyumlu olarak tanimlanan sekildegistirme ve dayanim kapasiteleri ile karsilagtirilir.

(d) Mevcut binalar igin, sekildegistirme ve dayanim taleplerinin bunlara karsi gelen
sekildegistirme ve dayamim kapasitelerinin altinda oldugu veya onlar1 astigi gosterilerek
sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

(e) Yeni yapilacak veya gii¢lendirilecek mevcut binalar i¢in sekildegistirme ve dayanim
talepleri, bunlara kars1 gelen sekildegistirme ve dayanim kapasitelerinin altinda ise
sekildegistirmeye gore tasarim tamamlanir. Aksi durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap
tekrarlanarak yeniden degerlendirme yapilir ve bu sekilde sekildegistirmeye gore tasarim
sonuglandirilir.

5.1.2. Kapsam

5.1.2.1 — Bu boliimde agiklanan Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim — SGDT
hesap esaslari, BOIUm 13’te aciklanan Yiksek Binalar’in tasarimi, Bolim 14’te agiklanan
Deprem Yalitimli Binalar’in tasarimi ve BOlIUm 15°te agiklanan Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi i¢in uygulanacaktir.

5.1.2.2 -5.1.3.2’te belirtilen binalarda, Bolim 4’e gore Dayanima Gore Tasarim — DGT hesap
esaslar1 uygulanarak ©n tasarim yapildiktan sonra, ayrica bu boliimde agiklanan
Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim — SGDT hesap esaslari kullanilarak
performans degerlendirmesi yapilacaktir.

5.1.2.3 — BOlim 8’de tanimlanan tam ard-germeli Ondretimli binalarin 6n tasarimi DGT
yaklasimi ile yapildiktan sonra 8.4.3’¢ gore SGDT yaklasimi ile performans degerlendirmesi
yapilacaktir.
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5.1.3. Performans Hedefleri

5.1.3.1 — Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim — SGDT kapsaminda B6lim 13’te
aciklanan Yiksek Binalar’in tasariminda ve BOlUm 15’te agiklanan Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi’nde esas alinacak performans hedefleri Tablo 3.4’te,
B6lum 14°’te agiklanan Deprem Yalitimli Binalar’in tasariminda esas alinacak performans
hedefleri ise Tablo 3.5’te tanimlanmustir.

5.1.3.2 — Tablo 3.4(a)’ya gore Deprem Tasarim Sinifi DTS=1a, DTS =2a ve Bina Yikseklik
Smifi BYS =2, BYS =3 olan binalarda;

(a) DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda | =1.5 alinarak Bolim 4°teki DGT hesap esaslari
ile yapilan tasarim bir on tasarim olarak gozoniine alinacaktir.

(b) On tasarim1 yapilan bina tasiyici sistemi bu kez DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda
Tablo 3.4(a)’da Ileri Performans Hedefi olarak tanimlanan Kontrollii Hasar (KH) performans
hedefini ve ayrica DD-3 deprem yer hareketi altinda Swuirli Hasar (SH) performans hedefini
saglamak tlizere bu Boliime gore Sekildegistirmeye Gére Degerlendirme ve Tasaruim (SGDT)
yaklasimi ile degerlendirilecek ve gerekli olmasi durumunda tasarim iyilestirilecektir.

5.2. DEPREM ETKIiSiNiN TANIMLANMASI VE DiGER ETKIiLERLE
BIRLESTIRILMESI

5.2.1. Deprem EtkKisi

5.2.1.1 - Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda, ayrintilari 5.6°da
aciklanan [tme Yontemleri’nde esas alinacak deprem etkisi, 2.3.4 veya 2.4.1°de verilen yatay
elastik tasarim ivme spektrumu veya 2.5’e gore secilerek dlgeklendirilen deprem yer hareketleri
olarak gdzoniine alinacaktir.

5.2.1.2 — Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda, ayrintilari 5.7°de
aciklanan Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nde deprem etkisi, 2.5’e
gore secilerek 6lgeklendirilen deprem yer hareketleri olarak gozoniine alinacaktir.

5.2.2. Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

5.2.2.1 — Tastyicr sistem elemanlariin degerlendirilmesinde esas alinmak iizere, deprem
etkisinin, diisey yiik etkisi ile birlesimi Denk.(5.1)’te tanimlanmustir:

G+Q,+0.2S+E{ +0.3EQ (5.1)

Burada G sabit yiik etkisini, S kar yiikii etkisini, E{? ise 4.4.3’¢ gore belirlenen diisey deprem
etkisini gostermektedir. Etkin hareketli ylk etkisi, Tablo 4.3 ile tanimlanan Hareketli Yik Kutle
Katilim Katsayist n kullanilarak Q, =nQ olarak hesaplanacaktir. Yatay deprem etkisi EéH)
5.2.2.3’te tanimlanmustir.

5.2.2.2 — Bu Boélum’de verilen dogrusal olmayan hesap ydntemleri ile yapilacak deprem
hesabindan 6nce, Denk.(5.1)’de E(SH) disindaki statik diisey yiiklerin tastyici sisteme artimsal

olarak uygulandig1 dogrusal olmayan statik hesap yapilacaktir. Bu hesaptan elde edilen i¢
kuvvetler ve sekildegistirmeler yatay deprem hesabinda baslangi¢c degerleri olarak gézoniine
almmacaktir. Yeni yapilan ve giiclendirilen binalarda bu asamada dogrusal olmayan
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sekildegistirmelere izin verilmez. Ancak mevcut binalarin degerlendirilmesinde, (eger varsa)
dogrusal olmayan sekildegistirmeler de baslangic degerleri olarak gdzoniine alinacaktir.

5.2.2.3 — Denk.(5.1)’deki E{" asagida (a) ve (b)’de belirtildigi sekilde tammlanr:

(a) Dogrusal olmayan yatay deprem hesabinin 5.6’da verilen /tme Yontemleri ile yapilmasi
durumunda E(SH) , (X) ve (Y) deprem dogrultularinda ayr1 ayr1 hesaplanan etkilerin 4.4.2.1°e
gore birlestirilmesi ile elde edilen yatay deprem etkisine kars1 gelmektedir.

(b) Dogrusal olmayan yatay deprem hesabinin 5.7°ye gore zaman tanim alaninda yapilmasi
durumunda, yatayda birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularindaki deprem bilesenleri 2.5’e gore
birlikte es zamanli olarak tanimlandigindan, birlestirilmis yatay deprem etkisi EéH) , bu hesap
sonucunda dogrudan elde edilmektedir.

5.3. DOGRUSAL OLMAYAN DAVRANIS MODELLERI
5.3.1. Yigih Plastik Davrams Modeli

5.3.1.1 — Cergeve (¢cubuk) sonlu elemanlar: olarak modellenebilen kolon, kiris ve 4.5.3.8’de
verilen geometrik kosulu saglayan betonarme perdelerde, dogrusal olmayan davranis modeli
olarak Yigiuli Plastik Davranis (Plastik Mafsal) Modeli kullanilabilir.

5.3.1.2 — Yigili Plastik Davranis Modeli’nde i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu
uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekildegistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu
varsayllmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesi’nin
uzunlugu (L) , ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h) 'nin yarisina esit alinacaktir (L, = 0.5h).

5.3.1.3 — Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegistirme yapan elemanlarin plastik
sekildegistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit alinacaktir.

5.3.1.4 — Yigih plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik mafsal’in, teorik olarak 5.3.1.2°de
belirtilen plastik sekildegistirme bdlgesi’nin ortasina yerlestirilmesi gerekir. Ancak pratik
uygulamalarda kiris ve kolonlar i¢in 5.4.2.3’te, perdeler icin ise 5.4.3.1’de belirtilen yaklasik
ideallestirmelere izin verilebilir.

5.3.1.5 — Betonarme plastik mafsal kesitlerinin etkin akma momentleri’nin tanimlanmasina
iliskin kosullar asagida (a), (b), (c)’de verilmistir:
(a) Malzeme dayanimlar1 5.4.1.5’e gore alinacaktir.

(b) Etkin akma momentinin hesabinda betonun basing birim sekildegistirmesi 0.0035, donat1
celiginin birim sekildegistirmesi ise 0.01 almabilir.

(c) Etkin akma momentinin hesabinda diisey yiiklerden meydana gelen eksenel kuvvetler
dikkate alinacaktir.

5.3.1.6 — Betonarme ve celik kesitlerin iki dogrulu i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme
bagintilarinda peklesme etkisi (plastik donme artisina bagl olarak plastik momentin artis1) terk
edilebilir.

5.3.1.7 — 5.6 ve 5.7’ye gore zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan deprem
hesabinda ¢evrimsel davranis modeli olarak, ¢elik tasiyici sistemler igin elasto-plastik standart
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¢evrim modeli, betonarme tasiyici sistemler i¢in ise 6nceki maksimuma yonelimli model veya,
cevrim i¢i rijitlik azalmasina olanak saglamak tizere, ondan tiiretilmis modeller kullanilabilir.

5.3.2. Yayih Plastik Davranis Modelleri

5.3.2.1 — Binanin tastyici sistemini olusturan kolon, kiris ve betonarme perdelerde dogrusal
olmayan davranis modeli olarak yayili plastik davranis modelleri de kullanilabilir.

5.3.22 — Yayili plastik davranis modelleri, sonlu uzunluktaki u¢ bolgeleri (plastik
sekildegistirme bdlgeleri) veya elemanmn tim wuzunlugu boyunca dogrusal olmayan
sekildegistirmeleri siirekli (yayil1) bigimde gozoniine almak iizere kullanilabilir.

5.3.2.3 — Kesit i¢inde betonun veya yapisal ¢eligin yeteri kadar kiigiik hiicrelerle, ¢elik donati
cubuklarmin ise tekil olarak modellendigi ve her bir hiicrede dogrusal olmayan eksenel gerilme-
birim sekildegistirme bagintilarinin gevrimsel olarak gézoniine alinabildigi kesit hicresi (lif)
modeli, uygulamada ozellikle betonarme perdelerin dogrusal olmayan modellemesi igin
kullanilabilir. Bu modelle, karmasik kesitli (T, L, U veya C seklinde) betonarme perdelerde
planda enkesit ¢esitli bolgelere ayrilabilir, diisey dogrultuda da perde boyunca sonlu uzunlukta
parcalar goOzoniine alinarak her bir perde kolunda iki boyutlu bir sonlu eleman agi
olusturulabilir.

5.3.2.4 — Betonarme perdelerin egilme ve eksenel kuvvet etkisi altinda dogrusal olmayan
davraniginin modellenmesi i¢in kullanilan kesit hiicresi (lif) modeline paralel olarak perdedeki
kayma sekildegistirmeleri de, 5.3.2.3’te s6zl edilen sonlu eleman agi’na paralel bagh dogrusal
bir kayma modeli ile yaklasik olarak hesaba katilabilir. Bu modelde kullanilacak kayma modiilii
Tablo 4.2°den alinabilir.

5.3.2.5 — Malzeme dayanimlar1 5.4.1.5’e gore alinacaktir.
5.3.2.6 —5.7’¢ gbre zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan deprem hesabinda beton
ve celik lifleri igin ¢evrimsel davranis modeli olarak, genel kabul gormiis modeller

kullanilacaktir.

5.4. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP iCiN TASIYICI SISTEMIN
MODELLENMESINE IiLISKIN KURALLAR

5.4.1. Genel Modelleme Kurallar

5.4.1.1 — Bina tasiyici sistemleri daima ¢ boyutlu olarak modellenecektir.

5.4.1.2 — Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gézoniine alinacaktir.
5.4.1.3 — Dogrusal soniim orani, aksi belirtilmedikge, %5 alinacaktir.

5.4.1.4 — Eksenel kuvvetlerin sekildegistirmis tasiyici sistemde meydana getirdigi ikinci
mertebe etkileri gozoniine alinacaktir.

5.4.1.5 — Sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarima esas modellemelerde asagida (a)
ve (b)’de verilen malzeme dayanimlari esas alinacaktir:

(a) Mevcut binalarin sekildegistirmeye gore degerlendirilmesinde beton ve donati ¢eliginin
BolUm 15°te tanimlanan mevcut dayanimlar: esas alinacaktir.
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(b) Yeni yapilacak binalarin sekildegistirmeye gore degerlendirilme ve tasariminda beton ve
donat1 ¢eligi ile yap1 ¢eliginin Tablo 5.1°de tanimlanan beklenen (ortalama) dayanimlar: esas
almacaktir. Tabloda f, ve f, betonun ortalama ve karakteristik basing dayammlarini, f,, ve

f,x ise geligin ortalama ve karakteristik akma dayanimlarini gostermektedir.

5.4.1.6 — Bu Boliim’e gore performans degerlendirmesi yapilacak siineklik diizeyi yiiksek yeni
betonarme tastyici sistemlerde, kapasite tasarimi ilkeleri ve diger slinek tasarim kurallarina gore
yapilan 6n tasarim nedeni ile, ¢evrim i¢i dayanim azalmasi, kesme hasari, kolon-kiris birlesim
bolgesi hasari, donat1 bindirme boyu yetersizligi ve sargt donatis1 yetersizligi etkileri tastyici
sistem ve ¢evrimsel davranis modellerinde dikkate alinmayabilir.

5.4.1.7 — Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirme tasarimi i¢in modelleme ve hesap
kurallar1 BolUm 15°te verilmistir.

Tablo 5.1. Beklenen (Ortalama) Malzeme Dayanimlar:

Beton f, =131,
Donatt ¢eligi fe =121,
Yapi celigi (S235) fo=15f,
Yapi geligi (S275) f. =131,
Yapi ¢eligi (S355) fo=11f,
Yapi celigi (S460) fo=11f,

5.4.2. Kiris ve Kolonlarin Modellenmesi

5.4.2.1 — Kiris ve kolonlar, ¢erceve (¢cubuk) sonlu elemanlar: olarak modelleneceklerdir.
Dogrusal olmayan davranis, elemanlarin uglarinda tanimlanan sonlu plastik sekildegistirme
bolgeleri’nde 5.3.1°e gore yigiuli plastik davranig modeli ile veya 5.3.2°ye gore yayili plastik
davranig modelleri ile modellenebilir. Uygulamada yigili plastik mafsal modelinin kullanimi
genel olarak yeterli kabul edilebilir.

5.4.2.2 — Kolon ve kirislerin birlestigi diigiim noktalarinda alt1 serbestlik derecesinin tiimii
gozoniine alinacaktir. Ddsemelerin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda, bu
serbestlik derecelerinin rijit harekete kars1 gelenleri kaldirilacaktir.

5.4.2.3 — Kolon ve kiriglerde plastik mafsallar, kolon-kirig birlesim bdlgesinin hemen digina,
diger deyisle kolon veya kirislerin net acikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak, diisey yiiklerin
etkisinden 6tiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi gézoniine alinmalidir.

5.4.2.4 — Uclardaki plastik mafsallar’in arasinda kalan uzunluk boyunca betonarme kolon ve
kirisler dogrusal elemanlar olarak modellenecektir. Bu elemanlarin etkin kesit rijitlikleri 5.4.5’e
gore belirlenecektir.

5.4.3. Betonarme Perdelerin Modellenmesi

5.4.3.1 — Deprem hesabimin 5.6’ya gore dogrusal olmayan itme Yontemleri ile yapilmasi
durumunda, 4.5.3.8’de verilen geometrik kosulu saglayan betonarme bosluksuz perdelerde
veya bag kirisli (bosluklu) perdeyi olusturan perde pargalarinin her birinde, dogrusal olmayan
davranis modeli olarak Yigili Plastik Davranis (Plastik Mafsal) Modeli kullanilabilir.
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(a) Bu durumda plastik mafsallar, her katta perde kesiminin alt ucuna konulabilir. Binalarin
bodrum katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden {ist katlara
dogru devam eden perdelerin plastik kesitleri en az birinci bodrum kat tabanindan baslamak
lizere tanimlanmalidir.

(b) Plastik mafsallar’in arasinda kalan uzunluk boyunca perdeler dogrusal elemanlar olarak
modellenecektir. Bu elemanlarin etkin kesit rijitlikleri 5.4.5’e gore belirlenecektir.

(c) Karmasik kesitli (T, L, U veya C seklinde) perdeleri olusturan perde pargalarinin kat
seviyelerinde kiris ve/veya doseme sonlu elemanlart ile planda birlestigi diigiim noktalarindaki
bagimli serbestlik dereceleri, Gi¢ boyutlu rijit cisim hareketi kosulunu saglayacak sekilde kesit
agirlik merkezinde tanimlanacak olan ana diigiim noktasi’ndaki alti bagimsiz serbestlik
derecesine kinematik olarak baglanacaklardir.

5.4.3.2 — Deprem hesabinin 5.7’ye gére zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yontem ile
yapilmas1 durumunda ve Bolim 13 kapsamindaki yiiksek binalarda bosluksuz ve bag kirisli
(bosluklu) perde parcalari igin plastik mafsal modeli kullanilmayacaktir. Bu elemanlar i¢in
5.3.2’de tamimlanan kesit hiicresi (lif) modelinin kullanilmasi zorunludur.

5.4.3.3 — Bag kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirislerinin dogrusal olmayan modelleri 5.4.2’ye
gore cubuk eleman olarak veya 6zel modelleme yontemleri ile gergeklestirilebilir.

5.4.4. Bodrum Perdelerinin ve Déosemelerin Modellenmesi

Ozel durumlar disinda, bina gevresindeki bodrum perdelerinin ve bina désemelerinin dogrusal
olmayan modellemesi gerekli degildir. Normal durumlarda, bu elemanlar i¢in Tablo 4.2°de
verilen etkin kesit rijitlikleri ile esdeger dogrusal modelleme yapilacak ve 4.5.5, 4.5.6 ve
4.5.7’de verilen tiim modelleme kurallarina uyulacaktir.

5.4.5. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Etkin Kesit Rijitlikleri

5.4.5.1 — Dogrusal olarak modellenen perdelerin ve dosemelerin diizlem ici ve diizlem dis1

......

5.4.5.2 — Y1gil plastik davranigina gére modellenen kolon, kiris, bag kirisi ve perdelerin etkin
kesit rijitlikleri Denk.(5.2)’ye gore belirlenecektir.

M
€)= 52
y

Burada M, ve 0, ¢ubuk elemanin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma momentleri ile

akma donmeleri’nin ortalamalarmi gostermektedir. L, ise kesme agikligi (kesitteki

moment/kesme kuvveti orani)’dir; kolon ve kirislerde yaklasik olarak agikligin yarisi,
perdelerde ise her katin tabanindan perde tepesine olan uzakligin yaris1 olarak alinabilir.
Denk.(5.2)"de yer alan plastik mafsal akma donmesi 0, Denk.(5.3) ile hesaplanacaktir:

d, f
0 =%+ 0.00157 (1+1.5%J + QO fhe (5.3)

y 8./ f

ce

Burada ¢, plastik mafsal kesitindeki etkin akma egriligini gdstermektedir. Kiris ve kolonlarda
n=1, perdelerde ise n=0.5alinacaktir. h kesit yiiksekligidir. Akma durumu igin donati
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styriimast donmesini ifade eden son terimde yer alan d, mesnede (diiglim noktasina veya
ve f,, ise betonun ortalama
(beklenen) basing dayanimai ile donatinin ortalama akma dayanimini1 gostermektedir.

temele) kenetlenen donati geliklerinin ortalama gapimni, f,

5.4.6. Kitlelerin Modellenmesi
Kitlelerin modellenmesi 4.5.9’a gore yapilacaktir.
5.4.7. Ek Dismerkezlik Etkisinin Modellenmesi

Binanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 3.6’da tanimlanan Al tiirii diizensizligin bulunmasi
ve burulma diizensizligi katsayisinin m,; >1.5 olmas1 durumunda, 4.5.10.2°de tanimlanan ek

dismerkezlik etkisi, bu Boliim’de de dikkate alinacaktir. Her katta ek kat kutle eylemsizlik
momenti 4.5.10.2(b)’ye gore hesaplanacak ve 4.5.10.3 g6zoniinde tutulacaktir.

5.5. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMININ SECiMi
5.5.1. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarum kapsaminda kullamlacak dogrusal olmayan
hesap yontemleri, ayrintilar1 5.6’da agiklanan [ltme Ydntemleri ile 5.7°de agiklanan Zaman
Tanim Alanminda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’dir.

5.5.2. Hesap Yonteminin Secilmesi

5.5.2.1 — Ayrmtilar1 5.6.2 ila 5.6.5°de agiklanan Tek Modlu /tme Yéntemleri, Tablo 3.3’e gore
Bina Yiikseklik Suvufi BYS>5 olan ve 5.6.2.2°de verilen kosullar1 saglayan binalar igin
kullanilabilir. 5.6.6°da tanimlanan Cok Modlu /tme Yontemleri ise BYS > 2 olan tim binalar
i¢in kullanilabilir.

5.5.2.2 — Ayrnintilart 5.7°de agiklanan Zaman Tanmim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
YOntemi, tiim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir. Bu yontemin B6lum 13’e gore ylksek
binalar (Tablo 3.3’te BYS =1 olan binalar) i¢in kullanim1 zorunludur.

5.6. DOGRUSAL OLMAYAN iTME YONTEMLERI iLE DEPREM HESABI
5.6.1. itme Yontemleri

5.6.1.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda, 5.6.2 ila 5.6.5’de aciklanan Tek Modlu /tme Yéntemleri
ve 5.6.6’da tanimlanan Cok Modlu [tme Yontemleri dogrusal olmayan deprem hesabinda
kullanilabilir.

5.6.1.2 — Tiim dogrusal olmayan yontemlerde oldugu iizere hesabin baslangi¢c adiminda (0’1nc1
adiminda), 5.2.2.2°de belirtildigi lizere deprem dis1 yiiklemeler altinda dogrusal olmayan
artimsal statik hesap yapilir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler, deprem
hesabinda baslangic degerleri olarak g6zoniine alinacaktir. Yeni yapilan binalarda diisey
yiiklerden meydana gelen dogrusal olmayan sekildegistirmelere izin verilmez.

5.6.1.3 — Itme Yontemleri ile yapilan hesap sonucunda elde edilen siinek davranisa kars1 gelen
degerlendirmeye esas plastik sekildegistirmeler (6rnegin plastik donmeler) ile slinek olmayan
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(gevrek) davranisa karst gelen i¢ kuvvetler, secilen performans diizeyi i¢in izin verilen sinir
degerlerle karsilagtirilarak sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

5.6.2. Tek Modlu itme Yontemleri

5.6.2.1 — Tek Modlu ltme Yéontemleri, Bolim 4’te agiklanan dogrusal Mod Birlestirme
Yontemi’nin tek modlu uygulamasinin dogrusal olmayan artimsal karsihigidir.

5.6.2.2 — Tek Modlu Itme Yéntemleri’nin uygulanabilmesi icin asagida (a) ve (b)’de verilen
kosullarin her ikisinin de saglanmasi zorunludur:

(a) Herhangi bir katta ek dismerkezlik gézoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranis esas
almarak Boliim 3, Tablo 3.5’e gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi’'nin m; <1.4

kosulunu saglamas1 gereklidir.

(b) G6zoniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kitlesi’nin toplam bina kitlesine
(rijit perdelerle cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi
zorunludur.

5.6.2.3 — Tek Modlu [tme Yontemleri’nde, gdzdniine alman deprem dogrultusunda hakim
titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde deprem yerdegistirme talebi simirina kadar
monotonik olarak adim adim uygulanan deprem yiikii artimlarinin etkisi altinda, tasiyici
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik donme, uzama, vb) ve
i¢ kuvvet artimlar ile bunlarin birikimli (kumdlatif) degerleri hesaplanir. Son adimda, deprem
talebine kars1 gelen birikimli degerler, sekildegistirmeye degerlendirmeye esas biiyiikliikler
olarak elde edilir.

5.6.2.4 — Bu Bolim’de Tek Modlu J/tme Yontemleri, her katta dosemeler igin rijit diyafram
varsayiminin yapildigi ve serbestlik derecelerinin kat kiitle merkezinde birbirine dik iki
dogrultudaki yatay yerdegistirme bilesenleri ile diisey eksen etrafindaki donme olarak
tanimlandig1 durum i¢in agiklanmistir. Kat dosemelerinde diizlem igi sekildegistirmelere karst
gelen serbestlik derecelerinin gdzoniine alinmasi durumunda da tek modlu itme yontemleri ayni
esaslar gercevesinde uyarlanabilir.

5.6.3. Sabit Tek Modlu itme Yontemi

Sabit Tek Modlu Itme Yiontemi’nde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda her bir itme
adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 ylklemelerden sonraki birinci
adimda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli ile orantili olarak
tanimlanirlar. Itme hesab1 sonucunda koordinatlar1 tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti
olan itme egrisi elde edilir. Daha sonra bu egriye uygulanan koordinat doniisiimii ile
koordinatlar1 modal yerdegistirme — modal sdzde-ivme olan modal kapasite diyagram: elde
edilir. Hesabin son asamasinda bu diyagram, tanimlanan deprem etkisi altinda modal
yerdegistirme talebinin ve buna bagl olarak tasiyici sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve
plastik sekildegistirme taleplerinin hesaplanmasinda esas alinir. Yontemin ayrintilar1 EK 5B’de
verilmigtir.

5.6.4. Degisken Tek Modlu itme Yontemi

Degisken Tek Modlu Itme Yontemi’nde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda katlara etkiyen
deprem yiikii artimlart ile bunlarla uyumlu kat yerdegistirme artimlari, deprem disi
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yiiklemelerden sonraki her bir itme adiminda, daha once olusan plastik mafsallar gdzontne
alinarak yenilenen serbest titresim hesabi’ndan elde edilen degisken mod sekli ile orantili olarak
tanimlanirlar. Bu yontemde 5.6.3’te belirtilen itme egrisi’nin gizimine gerek kalmaksizin modal
kapasite diyagrami dogrudan elde edilir. Hesabin son asamasi, 5.6.3’te belirtildigi gibidir.
Yontemin ayrintilar1 EK 5B’de verilmistir.

5.6.5. Tek Modlu itme Yontemlerinde Depremin Modal Yerdegistirme Talebinin Elde
Edilmesi

5.6.5.1 — Depremin modal yerdegistirme talebi’nin elde edilmesi, verilen deprem etkisi altinda
modal kapasite diyagrami tarafindan temsil edilen modal tek serbestlik dereceli sistemin
enbiiyiik yerdegistirmesi’nin hesabina kars1 gelmektedir.

5.6.5.2 — Depremin modal yerdegistirme talebi;

(a) Modal tek serbestlik dereceli sistemde Dogrusal Olmayan Spektral Yerdegistirme olarak
elde edilebilir.

(b) Modal tek serbestlik dereceli sistemin deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda
hesabindan elde edilebilir.

Her iki yontem EK 5B’de agiklanmuistir.
5.6.6. Cok Modlu Itme Yontemleri

Dogrusal olmayan deprem hesabinda, asagida 5.6.6.1 ve 5.6.6.2’de tanimlanan kosullary
saglamak kaydi ile, uluslararasi uygulama literatiiriinde yer almis bulunan Cok Modlu Itme
Yontemleri de kullanilabilir.

5.6.6.1 — Cok Modlu Itme Yoéntemi’nin, verilen tasarim spektrumuna gore Gzel durumda
baslangi¢ (elastik) rijitlikleri kullanilarak dogrusal hesap igin uygulanmasi sonucunda elde
edilen tiim i¢ kuvvetlerin ve yerdegistirmelerin, ayn1 tasarim spektrumu esas alinarak 4.8.2°ye
gore elde edilen biiyiikliiklerle birebir ayni oldugu hesap raporunda gosterilecektir.

5.6.6.2 — Kullanilan Cok Modlu Itme Yontemi'nde binanin farkli titresim modlari icin
tanimlanan bagimsiz sabit modal yiik vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayr1 ayr1 uygulanmasi
durumunda, elde edilen modal i¢ kuvvetler istatistiksel olarak birlestirilmeyecek, 4B.2.4’e gore
birlestirilmis modal eleman ug¢ yerdegistirmeleri ve akma donmeleri ile uyumlu olarak
hesaplanacaktir.

5.7. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMI iLE
DEPREM HESABI

5.7.1. Tamim

Zaman tamm alaminda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi altinda tasiyici
sistemin hareket denklemlerini ifade eden differansiyel denklem takiminin zaman artimlar ile
adim adim dogrudan integrasyonu’na karsi gelir. Bu islem sirasinda, dogrusal olmayan
davranis nedeni ile sistem rijitlik matrisinin zamanla degisimi gézoniine alinir.
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5.7.2. Deprem Kayitlarinin Secimi ve Olgeklendirilmesi

5.7.2.1 — Zaman tanim alaminda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az onbir deprem yer
hareketi takimi kullanilacaktir. Birbirine dik yatay iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyici
sistemin (X) ve (Y) asal eksenleri dogrultusunda ayni anda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra
ivme kayitlarinin eksenleri 90° dondiiriilerek hesap tekrarlanacaktir.

5.7.2.2 — Hesaplarda kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi ve 6l¢eklendirilmesi 2.5’e gore
yapilacaktir.

5.7.3. Hesapta Gozoniine Alinacak Hususlar

5.7.3.1 — Tasiyic1 sistemin dogrusal olmayan modellemesi 5.4°te verilen esaslara gore
yapilacaktir.

5.7.3.2 — Tasiyic1 sistem elemanlarinda dogrusal olmayan davranisa iligskin enerji tiikketimi
disinda, dogrusal ¢alisan yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusan dinamik enerji kaybu,
hareket denklemlerinde viskoz séniim matrisi ile temsil edilecektir. Viskoz sonim matrisi,
Rayleigh Orantili SOnim Matrisi veya Modal SGniim Matrisi olarak olusturulacaktir.

5.7.3.3 — Tim dogrusal olmayan yontemlerde oldugu lizere hesabin baslangi¢c adiminda,
5.2.2.2°de belirtildigi tizere deprem dis1 yliklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal statik
hesap yapilir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler ve dogrusal olmayan sekildegistirmeler (yeni
yapilan binalarda izin verilmez), deprem hesabinda baslangic degerleri olarak gdzoniine
aliacaktir.

5.7.3.4 — Hesapta kullanilacak zaman artimi, dinamik davranisa katkida bulunan tiim titresim
modlarinin yeterince temsil edilmesine olanak saglayacak sekilde secilecektir.

5.7.4. Degerlendirmeye Esas Sekildegistirme ve i¢ Kuvvet Talepleri

Stinek davranisa sahip elemanlarda degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri ile siinek
davranigsa sahip olmayan elemanlarda degerlendirmeye esas i¢ kuvvet talepleri, yapilan
analizlerin (en az 2x11=22 analiz) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyiik mutlak
degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

5.8. SEKILDEGISTIRMELERIN VE iC KUVVETLERIN DEGERLENDIRILMESI

5.8.1. Yeni Betonarme Bina Elemanlari icin izin Verilen Sekildegistirme ve i¢ Kuvvet
Sinirlan

5.8.1.1 — Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi icin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak tizere, Bolim 13’te verilen Ylksek Binalar da dahil olmak
lizere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Boliim’de verilen yayili plastik davranig modeline

gore hesaplanan beton ve donati geligi foplam birim sekildegistirmeleri 8((;66) ve sgeé) icin izin
verilen sinirlar asagida (a) ve (b)’de tanimlanmstir:
(a) Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi icin beton birim kisalmast:

Dikdortgen kesitli kolon, kirig ve perdelerde:

£ = 0.0035+0.04,/w,,, <0.018 (5.42)
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Dairesel kesitlerde:

£®9 = 0.0035+0.07,/n,,, <0.018 (5.4b)

we —

Bu bagintilardaki ilk terim sargisiz betonun (kabuk betonu) birim kisalmasia karsi
gelmektedir. o, etkin sargi donatisinin mekanik donati orani’n1 gostermektedir:

f
) L= (5.4¢)

we = %se Psh,min f
ce

Denk.(5.4c)’de yer alan o, sargt donatisi etkinlik katsayisr'n, pg, ., dikdortgen kesitte iki
yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiigiik olanini, f,,, enine donatinin ortalama
(beklenen) akma dayanimini géstermektedir:

> a? S s _ A,
- 1_ 1 1__ 1__ ; = — 5.4d
Pse { 6b,n, J[ 2b, ]( 2h, J Pt = s (.4d)

Denk.(5.4d)’de A, ve pg, gozdniine alinan dogrultuda enine donatinin alanini ve hacimsel
oranini, b, dik dogrultudaki c¢ekirdek boyutunu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki
uzaklik), s enine donati araligini, b,ve h, sargi donatisi eksenlerinden dlgiilen sargili beton
boyutlarini, a; bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna donatilarin eksenleri
arasindaki uzaklig1 gostermektedir. Dairesel sargt donatisinin etkinlik katsayisi Denk.(5.4e)’de

verilmistir:
n
S 2
Olge = (1—Ej ; Psh = [fzs (5.4e)

Burada A, spiral/sargi donatisinin alani, S enine donati aralifi veya spiralin adimi, D ise

spiral/sarg1 donatisi eksenleri arasindaki uzakliktir. Dairesel etriye i¢in n = 2, spiral donati i¢in
n =1 almacaktir.

(b) Géemenin Onlenmesi performans diizeyi icin donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi:

8§GO) =0.4¢, (5.5)

Burada &, cekme dayanimina kars1 gelen birim uzamay: gostermektedir (Bkz. EK5A).

5.8.1.2 — Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi igin yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak itizere, BOlim 13’te verilen Ylksek Binalar da dahil olmak
tizere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Boliim’de verilen yigili plastik davranis modeline
gore hesaplanan plastik donmeler igin izin verilen sinir, kesite etkiyen eksenel kuvvet ve EK
5A’da verilen beton ve donati ¢eligi modelleri dikkate alinarak yapilacak egrilik analizi
sonucunda Denk.(5.6) ile hesaplanacaktir.

050 _ % {(q)u — o)L, [1_0.5 %]+4.5 b, db} (5.6)
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Burada ¢, , 5.8.1.1°de verilen beton ve donat1 ¢eligi birim sekildegistirmeleri ile EK 5A’da

verilen beton ve donati ¢eligi modellerinden yararlanilarak ve kesite etkiyen eksenel kuvvet
dikkate alinarak yapilan analizden elde edilen go¢me dncesi toplam egriligi’ni gostermektedir.
Denk.(5.6)’daki son terim, akma sonrast (gégme dncesine kadar) durum icin akma uzamasi
penetrasyonuna bagl donati syyrilmast dénmesi’ne karst gelmektedir.

5.8.1.3 - Kontrolli Hasar (KH) Performans Duzeyi i¢in yapilacak performans
degerlendirmesinde kullanilmak {izere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Boliim’de
verilen hesap yontemleri ile hesaplanan beton ve donati geligi igin izin verilen toplam birim

sekildegistirmeler €™ ve ™ ile plastik dénme 00 sinirlari, Gogmenin Onlenmesi

performans dizeyi icin 5.8.1.1 ve 5.8.1.2°de tanimlanan degerlere bagli olarak Denk.(5.7)’de
tanimlanmistir:

gkM _ 075500 . M 20,7550 (5.7a)

0 = 0.750(5°) (5.7b)

5.8.1.4 — Stmirly Hasar (SH) Performans Diizeyi i¢in yapilacak performans degerlendirmesinde

kullanilmak iizere, yeni betonarme bina elemanlarinda bu Bolim’de verilen hesap yontemleri

(SH)

ile hesaplanan beton ve donati ¢eligi izin verilen toplam birim sekildegistirmeler SESH) Ve g

Denk.(5.8a)’da tanimlanmastir:

e =0.0025 ; e =0.0075 (5.8a)

5.4.5.2°de tanimlanan etkin kesit rijitlikleri kullanilarak yapilan hesapta SH performans diizeyi
icin tasiyict sistemde plastik mafsal olusumuna izin verilmeyecektir:

o8 =0 (5.8b)

5.8.1.5 — Yeni betonarme bina elemanlar1 i¢in bu Bolim’de verilen hesap yontemleri ile
Gocmenin Onlenmesi performans durumu icin hesaplanan i¢ kuvvet taleplerinin, ilgili
elemanlar icin BOlUm 7°de tanimlanan i¢ kuvvet kapasitelerinden daha kiiciik oldugu
gosterilecektir. Ancak, i¢ kuvvet kapasitelerinin hesabinda karakteristik malzeme dayanimlari
yerine Tablo 5.1°de verilen ortalama (beklenen) malzeme dayanimlar: esas alinacaktir.
Betonarme yiiksek binalar icin ilgili kurallar Bélum 13’te verilmistir.

5.8.1.6 — Mevcut bina elemanlarinin degerlendirilmesinde izin verilen birim sekildegistirme ve
i¢ kuvvet siirlart B6lim 15°te tanimlanmustir.

5.8.2. Yeni Celik Bina Elemanlan I¢in izin Verilen Sekildegistirme ve I¢ Kuvvet
Sinirlan

5.8.2.1 — Bolum 13’te verilen Yuksek Binalar da dahil olmak Uzere, yeni celik bina
elemanlarinda bu Boliim’de verilen hesap yontemleri ile hesaplanan sekildegistirmeler i¢in izin
verilen sinirlar, ilgili performans diizeyleri i¢in EK 5C’de verilmistir.

5.8.2.2 — Yeni gelik bina elemanlari i¢in bu Boliim’de verilen hesap yontemleri ile hesaplanan
ic kuvvet taleplerinin, ilgili elemanlar icin BOlUm 9’da tanimlanan i¢ kuvvet kapasitelerinden
daha kiiciik oldugu gosterilecektir. Ancak, i¢ kuvvet kapasitelerinin hesabinda karakteristik
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malzeme dayanimlar1 yerine Tablo 5.1°de verilen ortalama (beklenen) malzeme dayanimlar
esas alinacaktir.

5.8.3. Betonarme ve Celik Kaziklar i¢in izin Verilen Sekildegistirme ve I¢ Kuvvet
Simirlan

5.8.3.1 — 16.10’a gore Yontem | veya Yontem Il ile DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda
yapilan dogrusal olmayan yapi — kazik — zemin etkilesimi hesab1 sonucunda betonarme veya
celik kaziklarda elde edilen plastik donmeler i¢in izin verilen sinirlar asagida (a), (b), ()’ de
tanimlanmistir:

(a) Betonarme kazikta plastik donme simirlari olarak 5.8.1.2 ve 5.8.1.3’te verilen sinirlarin
%35’si alinacaktir.

(b) Celik kazigin temele baglantisi i¢in yapilan betonarme tipada, plastik donme sinirlar1 olarak
5.8.1.2 ve 5.8.1.3’te verilen sinirlarin %50’si alinacaktir.

(c) Celik kazikta plastik donme sinirlar1 olarak EK 5C’de verilen sinirlarin %50°si alinacaktir.

5.8.3.2 — Betonarme ve ¢elik kaziklar i¢in 16.10’a gore Yontem | veya Yontem Il ile DD-1
deprem yer hareketi etkisi altinda yapilan dogrusal olmayan yap: — kazik — zemin etkilegimi
hesab1 sonucunda elde edilen i¢ kuvvet taleplerinin, Bolim 7 ve Bolim 9’da kolonlar igin
tanimlanan i¢ kuvvet kapasitelerinden daha kiiciik oldugu gosterilecektir. Ancak, i¢ kuvvet
kapasitelerinin hesabinda karakteristik malzeme dayanimlar1 yerine Tablo 5.1°de verilen
ortalama (beklenen) malzeme dayanimlar: esas alinacaktir.

5.9. SEKILDEGISTIRMEYE GORE TASARIMININ SONUCLANDIRILMASI

5.1.3.2°de belirtildigi tizere, BOIUm 4’te verilen Dayanima Gére Tasarim yaklagimi ile yapilan
On tasarimda belirlenen diisey tasiyici elemanlarin (perde ve kolon) ve temellerin boyut ve
donatilar1 bu Boliim’e gore yapilan dogrusal olmayan hesap sonucunda azaltilmayacaktir.
Azaltma yapilmak istenirse, kesitler degistirilerek her iki tasarim da tekrarlanacaktir. Diger
tastyici elemanlar (kiris, bag kirisi, vb) igin, gerekli goriiliirse, azaltma yapilabilir. Ancak bu
durumda, bu Boliim’e gore yapilan dogrusal olmayan hesap tekrarlanacaktir.
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EK 5A - BETON VE DONATI CELIGi iCiN GERILME - SEKILDEGISTIRME
BAGINTILARI

5A.0. SIMGELER

A, = Boyuna donat1 alan1

a; = Kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

b, = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
E, = Betonun elastisite modulu

E, = Donati ¢eliginin elastisite modiilii

f. = Sargili betonda beton basing gerilmesi

fe. = Sargili beton dayanimi

feo = Sargisiz betonun basing dayanimi

f, = Etkili sargilama basinci

f = Donati ¢eligindeki gerilme

ey = Donati ¢eliginin akma dayanimi

fo = Donati ¢eliginin kopma dayanimi

fow = Enine donatinin akma dayanimi

h, = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
Ke = Sargilama Etkinlik Katsayis1

S = Enine donati1 aralig1

Ps = Toplam enine donatinin hacimsel orani (dikdortgen kesitlerde pg =p, +p,)
P Py = lgili dogrultulardaki enine donat1 hacim orani

€. = Beton basing birim sekildegistirmesi

€y = Sargil1 betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi

Egy = Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

& = Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi

€, = Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi

5A.1. SARGILI VE SARGISIZ BETON MODELLERI
Dogrusal Olmayan Yontemler ile sekildegistirmeye gore degerlendirmede, baskaca bir modelin

secilmedigi durumlarda kullanilmak iizere, sargili ve sargisiz beton i¢in asagidaki
gerilme-sekildegistirme bagintilari tanimlanmustir (Sekil 5A.1).
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fc A
Sargili
feo g
feo Sargisiz
€c0=0.002  0.0035 0.005 €cc €cu &
Sekil 5A.1

(a) Sargili betonda beton basing gerilmesi f, , basing birim sekildegistirmesi ¢, nin fonksiyonu
olarak Denk.(5A.1)’deki bagint1 ile verilmektedir:

foXxr

f =
¢ or-1+x

(5A.1)

Bu bagmtidaki sargili beton dayanimi f, ile sargisiz beton dayanimi f_ arasindaki iliski
Denk.(5A.2)’de verilmistir.

fio = A fop . A= 2.254 /1+7.94:—e - 2:—6—1.254 (5A.2)
co co

Buradaki f, etkili sargilama basinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu icin
Denk.(5A.3)’te verilen degerlerin ortalamasi olarak alinabilir:

fo =Keby fw 0 oy =Koy iy (5A.3)

Bu bagntilarda f,,, enine donatinin akma dayammini, p, ve p, ilgili dogrultulardaki enine

donatilarin hacimsel oranlarini, k, ise Denk.(5A.4)’te tanimlanan sargilama etkinlik katsayist
orani’n1 gostermektedir.

-1
k, = (1_ 4 J(l— > ](1— > j[l— A j (5A.4)
6b.h, )\~ 2b, )" 2n, )\ boh

Burada a; kesit gevresindeki boyuna donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi, b, ve h, gobek

betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutlarini, S boyuna dogrultuda
etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, A, ise boyuna donati alanmi gostermektedir.

Denk.(5A.1)’deki normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi X ile r degiskenine iliskin
bagintilar Denk.(5A.5) ve Denk.(5A.6)’da verilmistir.
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X :8_c : €ee= EolL+5(0, —1)] : €q =0.002 (5A.5)
cc
E f
r=——<— : E =5000/f, [MPa] ; E,=-< (5A.6)
Ec - Esec €ec

5A.2. DONATI CELiGi MODELI

Dogrusal Olmayan Yontemler ile sekildegistirmeye gore degerlendirmede kullanilmak tizere,
donati ¢eligi icin Denk.(5A.7)’deki gerilme-sekildegistirme bagmtilart tanimlanmistir (Sekil
5A.2):

fs = ES SS (85 < 8sy)

fo=",, (g <85 <ggy) (5A.7)
_ (Eqy — &)°

fs_ 1:su - (fsu - fsy) m (Ssh <& < gsu)

Donat1 ¢eliginin elastiklik modiili E, = 2x10° MPa’dir. Donati celiklerine ait diger bilgiler
Tablo 5A.1°de verilmistir.

Tablo SA.1. Donati Celiklerine Ait Bilgiler

Kalite | f, (Mpa) | ¢, &y e, fo/ f,,
$220 220 0.0011 | 0.011 0.12 1.20
$420 420 0.0021 | 0.008 008 | 1.15-1.35

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

v

Esy Esh Esu Es

Sekil 5A.2
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EK 5B - TEK MODLU ITME HESABI YONTEMLERI

5B.0. SIMGELER

al(X,k)

Sae (Tl)
Sde (Tl)

Sdi (Tl)

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal s6zde-ivmesi [m/s?]
Birinci mod icin akma sozde-ivmesi [m/s?]

Spektral yerdegistirme orani

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal yerdegistirmesi [m]

(X) deprem dogrultusu i¢in modal tek serbestlik dereceli sistemin enbiiyiik
yerdegistirmesi [m]

(X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda

belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan i’inci kat modal etkin kutlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda

belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesi [t]

(X) deprem dogrultusu icin y ekseni dogrultusunda birinci itme adiminda
belirlenen ve itme hesabi1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan i’inci kat modal etkin kitlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in z ekseni etrafinda birinci itme adiminda belirlenen ve
itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore hesaplanan i’inci
kat modal etkin kiitle eylemsizlik momenti [tm?]

(X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda her bir k’inc1 itme adiminda

serbest titresim hesabi ile yenilenen degisken mod sekli’ne gore hesaplanan i’inci
kat modal etkin kutlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda her bir k’inc1 itme adiminda

serbest titresim hesabi ile yenilenen degisken mod sekli’ne gore hesaplanan i’inci
kat modal etkin kutlesi [t]

(X) deprem dogrultusu i¢in x ekseni dogrultusunda her bir k’inc1 itme adiminda

serbest titresim hesabi ile yenilenen degisken mod sekli’ne gore hesaplanan i’inci
kat modal etkin kiitle eylemsizlik momenti [tm?]

Birinci dogal titresim periyodu T, *e kars1 gelen dogrusal elastik spektral ivme [Q]
Birinci dogal titresim periyodu T,’e karsi gelen dogrusal elastik spektral
yerdegistirme [m]

Birinci dogal titresim periyodu T,’e karst gelen dogrusal olmayan spektral
yerdegistirme [m]

Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Birinci moda ait dogal titresim periyodu [S]
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X,k
ui(xl )

(X.Kk)
ule

)
tg " (t)

(X.K)
Vtxl

AW
AP

AFOR

ix1

X,k
A fi§1 )

XK
Afi®

= (X) deprem dogrultusu i¢in k’inci itme adiminda i’inci katta x ekseni

dogrultusunda hesaplanan yerdegistirme [m]

= (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda N’inci katta (binanin tepesinde)

x ekseni dogrultusunda hesaplanan yerdegistirme [m]

(X) deprem dogrultusunda tanimlanan yer ivmesi bileseninin zamana gore
degisimi [m/s?]

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inci itme adiminda x ekseni dogrultusunda
hesaplanan taban kesme kuvveti [KN]

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal sézde-ivme artimi [m/s?]

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda birinci moda ait modal tek
serbestlik dereceli sistem’in modal yerdegistirmesi [m]

(X) deprem dogrultusu icin k’inct itme adimminda i’inci katta x ekseni
dogrultusunda etkiyen deprem yiikii artimi [KN]

(X) deprem dogrultusu i¢in k’inct itme adiminda i’inci katta y ekseni
dogrultusunda etkiyen deprem yiikii artimi [KN]

(X) deprem dogrultusu icin k’inct itme adiminda i’inci katta z ekseni etrafinda
etkiyen deprem momenti artumi [KNm]

= (X) deprem dogrultusu i¢in k’inci itme adiminda 1i’inci katta x ekseni

dogrultusunda hesaplanan yerdegistirme artimi [m]

= (X) deprem dogrultusu i¢in k’inci itme adiminda 1i’inci katta y ekseni

dogrultusunda hesaplanan yerdegistirme artimi [m]

= (X) deprem dogrultusu i¢in k’inc1 itme adiminda i’inci katta z ekseni etrafinda

hesaplanan donme artimi [m]

1’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’nin x dogrultusundaki genligi

k’mc1 itme adiminda 1i’inci katta x ekseni dogrultusunda hesaplanan
yerdegistirmeye esit olarak varsayilan yaklasik mod sekli genligi

I’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi1 boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’nin y dogrultusundaki genligi

I’inci katta birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi1 boyunca hig
degistirilmeyen sabit mod sekli’nin z ekseni etrafindaki donme genligi

1’inci katta her bir k’inc1 itme adiminda serbest titresim hesabi ile yenilenen
degisken mod sekli’nin x dogrultusundaki genligi

1’inci katta her bir k’inc1 itme adiminda serbest titresim hesabi ile yenilenen
degisken mod sekli’nin y dogrultusundaki genligi
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q)i(leﬁ = r’inci katta her bir k’inc1 itme adiminda serbest titresim hesabi ile yenilenen
degisken mod sekli’nin z ekseni etrafindaki donme genligi

Fix'l) = (X) deprem dogrultusu i¢in birinci itme adiminda belirlenen ve itme hesabi
boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore hesaplanan modal katk
carpant

Fix'k) = (X) deprem dogrultusu icin her bir k’inc1 itme adiminda serbest titresim hesabi ile

yenilenen degisken mod sekli’ne gore hesaplanan modal katki ¢arpani

fix'k) = (X) deprem dogrultusu ve birinci titresim modu i¢in k’inct itme adiminda
hesaplanan yaklasik modal katki ¢arpant

& = Birincti titresim moduna ait modal séniim orani

n(Ry,T}) = Akma Dayammi Azaltma Katsayisi ve birinci dogal titresim periyoduna gore
hesaplanan stneklik talebi

u)ik) = Her bir k’1nc1 itme adiminda yenilenen serbest titresim hesabindan bulunan birinci
mod dogal agisal frekans: [rad/s]

5B.1. SABIT TEK MODLU iTME YONTEMIi iLE MODAL KAPASITE
DiYAGRAMININ ELDE EDIiLMESI

5B.1.1 — Sabit tek modlu itme yontemi’nde, gézoniine alinan (X) deprem dogrultusunda k’inct
itme adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 yiuklemelerden sonraki
birinci adimda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli’ne gore
hesaplanan kat modal etkin kitleleri cinsinden ifade edilirler:

A f_(X,k) — m(X’l)Aan’k)

X,k) X,1 X,k
ix1 ix1 Af'( )_m( )Aal( )

. XK X1) A (XK
’ iyl iyl ;AR =mEYAah (5B.1)

Burada m{;;?, m¥Yve miiY EK 4B’te Denk.(4B.2) ile verilen kat etkin kiitlelerinin birinci

adimda (k =1) hesaplanan birinci mod karsiliklaridir (n =1):

X.1) 1) (X1 ) X1) 1) (X1 ) X1) 1) (X1
mi? =moQGreY ;0 mGP =mef Y mit =m, oF T (5B.2)

Bu bagintilarda l"ix’l), g6zoOniine alinan (X) deprem dogrultusu ve birinci titresim modu i¢in
birinci itme adiminda Denk.(4B.1)’den hesaplanan modal katki ¢arpany’dir.

5B.1.2 — Ardisik iki mafsal olusumu arasinda tanimlanan k’inci itme adiminda bilinmeyen
blyuklik, birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistem’in Denk.(5B.1)’de yer alan
modal s6zde-ivme artimi Aal(x’k) ’dir. Bu biiyiikliik, her bir adim sonunda olusan yeni bir plastik

mafsalin 5.3.1’de tanimlanan akma kosulu’ndan hesaplanir. Elde edilen modal sdzde-ivme

artimi, bir o6nceki adimm sonunda bulunan s6zde-ivme degerine eklenerek k’inci adim

sonundaki birikimli modal sozde-ivme a** elde edilir. Geleneksel itme hesabinda a*™®, (X)

deprem dogrultusunda taban kesme kuwveti V,\x* icin yazilan Denk.(5B.3)’ten elde edilir:

a(X,k) _ Vt)((>]$’k) (5B 3)
L -
tx1
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Bu bagmtida yer alan taban kesme kuvveti modal etkin kitlesi m%®, x ekseni dogrultusunda

Denk.(5B.2)’de birinci itme adimindaki mod sekli’ne gore tanimlanan ve tiim itme hesabi

boyunca sabit olarak alnan kat modal etkin kiitleleri m") *lerin tiim katlardaki toplanudir.

5B.1.3 — Birinci moda ait modal tek serbestlik dereceli sistem’in modal yerdegistirmesi dY

itme hesabindan herhangi bir i’inci katta x dogrultusunda elde edilen yatay yerdegistirmeden
hesaplanabilir. Geleneksel itme hesabinda bu amagla N’inci kattaki tepe yerdegistirmesinden
yararlanilir:

(X,k)

u
4P =— (5B.4)
1 X1
PR 177

5B.1.4 — Gelencksel itme hesabinda once taban kesme kuvveti — tepe yerdegistirmesi iligkisi
olarak itme egrisi gizilir (Sekil 5B.1a) ve daha sonra bu egrinin koordinatlar1 Denk.(5B.3) ve
Denk.(5B.4)’e gore doniistiiriilerek modal tek serbestlik dereceli sistem’e ait modal sézde ivme
— modal yerdegistirme iligkisi olarak modal kapasite diyagram: elde edilir (Sekil 5B.1b).

5B.1.5 — Geleneksel itme hesabinda, modal yerdegistirmenin her adimda Denk.(5B.4) ile
baslangi¢c adimindaki dogrusal sisteme ait sabit mod sekli’ne bagli olarak elde edilmesi nedeni
ile yapilan yaklasiklig1 kismen gidermek iizere, herhangi bir k’inc1 itme adiminda elde edilen
yerdegistirme artimi, yaklasik olarak o adimdaki degisken mod sekli genligi olarak aliabilir.
Bu baglamda Denk.(5B.5)’deki baginti, tipik bir i’inci katta x dogrultusundaki serbestlik
derecesi i¢in yazilmistir:

DN ~ ylh _ kD) (5B.5)

ix1 ix1l ix1

Bu durumda modal yerdegistirme Denk.(5B.4)’te oldugu iizere tepe yerdegistirmesine bagimli
olmaksizin, Denk.(5B.6)’daki sekilde elde edilebilir:

40K = gD 1:(>1<,k) (5B.6)
1

Burada l:ix’k) , Denk.(5B.5)’de tanimlanan yaklasik mod seklinden yararlanilarak Denk.(4B.1)
ile her itme adiminda hesaplanan yaklasik modal katki ¢carpani’dir.

X) X)
ng aq
A A
g (X) » d'(X)
> u >
(@) Nl (b) :
Sekil 5B.1

91



5B.1.6 — Diisey yiiklerin sekildegistirmis tasiyic1 sistemde meydana getirdigi ikinci mertebe
etkileri’nin 6nemli olabilecegi binalarda, Sabit Modlu Itme Yéntemi’nin taban kesme kuvvetine
dayali olmasi nedeni ile, bu etkiler uyumlu bir bi¢imde gézoniine alinamadigindan, 5B.2°de
verilen Degisken Modlu Itme Yéntemi kullamlmalidir.

5B.2. DEGISKEN TEK MODLU iTME YONTEMI iLE MODAL KAPASITE
DIYAGRAMININ ELDE EDILMESI

5B.2.1 — Degisken tek modlu itme yontemi’nde, gdzoniine alinan (X) deprem dogrultusunda
katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 yiiklemelerden sonraki her bir k’inc1 itme
adiminda yenilenen serbest titresim hesabindan elde edilen degisken mod sekli’ne gore
hesaplanan kat modal etkin kutleleri cinsinden ifade edilir:

XK) o OGK) A o (XK) XK) o OGK) A o (XK) XK) o OGK) A (XK
Afi>(<1 )_mi(xl )Aai( b Afi)(/l )_mi(yl )Aal( b Afi(gl )_mi(el )Aal( ) (5B.7)

(X.K)
ix1

XK
, mi(yl )

mod sekline bagl olarak EK 4B’de Denk.(4B.2) ile hesaplanan etkin katlelerin birinci mod
karsiliklaridir (n=1):

(XK)

Burada m ve mi;™ her bir k’inc1 itme adiminda, o adimda yenilenen serbest titresim

X,K) K) -0k ) X,K) K) 0K ) XK) K) 0K
mi =m o T miY =m oI TEY o mit =m, of T (5B.8)

Bu bagintilarda I ix'k) , g0zoniine alinan (X) deprem dogrultusu i¢in her bir k’inc1 itme adiminda

yenilenen birinci titresim moduna bagli olarak Denk.(4B.1)’den hesaplanan modal katk
carpant’dir.

5B.2.2 — Her bir k’inc1 itme adiminda, yukarida Denk.(5B.7)’de verilen kat deprem yuki
artimlarr’nin etkisi altinda meydana gelen kat yerdegistirme artimlar1 Denk.(5B.9) ile elde
edilir:

AuS =)

ix1 ix1

Fix'k)Adl(X'k) - AUCH —®

X,k X,k . XK k XK XK
iyl |y1ri )Adl( ) 'Aui(el )=q)i(e{r§ )Adl( )(58-9)

5B.2.3 — Denk.(5B.7)’de yer alan k’inc1 itme adimina ait modal s6zde-ivme artimi Aai(x'k) ile
Denk.(5B.9)’da yer alan modal yerdegistirme artimi Adl(x‘k) arasindaki adim-adim dogrusal

iliski Denk.(5B.10)’da verilmistir:
Aa*9 = (¥)2Ad*H (5B.10)

Burada (Dik) tasgiyict sistemin her bir k’inc1 itme adiminda yenilenen serbest titresim hesabindan
bulunan birinci mod dogal a¢isal frekansi’dir.

5B.2.4 — Ardisik iki mafsal olusumu arasinda tanimlanan k’inci itme adiminda bilinmeyen
blylklik olarak, modal tek serbestlik dereceli sistem’in Denk.(5B.7)’de yer alan birinci moda
ait modal s6zde-ivme artimi Aal(x’k) alinabilir (kuvvete dayali hesap). Ancak bunun yerine, i¢
kuvvetlerin dogrudan hesabini olanakli kilmas1 bakimindan, Denk.(5B.9)’da yer alan modal
verdegistirme artimi Adl(x’k) ‘in bilinmeyen biiylikliik olarak alinmasi tercih edilmelidir

(verdegistirmeye dayali hesap). Her iki durumda da bilinmeyen olarak alinan modal artim,
k’mer adim sonunda olusan yeni plastik mafsalin 5.3.1’de tamimlanan akma kosulu’ndan
hesaplanacaktir.
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Bilinmeyen olarak alinan modal artim hesaplandiktan sonra diger modal artim da
Denk.(5B.10)’dan elde edilir.

5B.2.5 — k’inc1 itme adiminda elde edilen modal s6zde-ivme ve modal yerdegistirme artimlari,
bir onceki adimin sonunda elde edilen degerlerle toplanarak, bu biiyiikliiklere ait birikimli
degerler Denk.(5B.11)’deki sekilde elde edilir:

Xk+l) _ A(XKk XK
k) _ (K | A QKK

X,k+1 XK X K (58.11)
d 2 = g XK 4 AN

Boylece degisken yiik veya yerdegistirme dagilimli itme yontemi’nde, itme egrisinin ¢izimine
gerek olmaksizin modal kapasite diyagrami dogrudan elde edilir. Bu diyagramda ardisik iki
mafsal olusumu arasindaki k’inc1 itme adiminda adim-adim dogrusal davranig’1 temsil eden

dogru pargasinin egimi, Denk.(5B.10) uyarinca (cof())2 "ye esittir (Sekil 5B.2a).

5B.2.6 — Ikinci mertebe etkileri’ni temsil eden geometrik rijitlik matrisi’nin serbest titresim
hesabinda g6zoniine alinmasi durumunda, Denk.(5B.10)’deki (wik))z, diger deyisle modal
kapasite diyagraminin egimi, tasiyici sistemde plastik sekildegistirmelerin arttigi ileri itme

adimlarinda negatif degerler olarak elde edilebilir (Sekil 5B.2b).

X
4

y 3 A

((D:k) )2
@ >Vl (0) g
a
Sekil 5B.2

5B.3. DEPREMIN MODAL YERDEGISTIRME TALEBININ DOGRUSAL
OLMAYAN SPEKTRAL YERDEGISTIRME OLARAK ELDE EDILMESI

Depremin modal yerdegistirme talebi’nin elde edilmesi, verilen deprem etkisi altinda modal
kapasite diyagrami tarafindan temsil edilen modal tek serbestlik dereceli sistemin enbuyik
yverdegistirmesi’nin hesabina kars1 gelmektedir.

5B.3.1 — Modal tek serbestlik dereceli sistemde enbiiyiik yerdegistirme, dogrusal olmayan
spektral yerdegistirme olarak tanimlanir:

d{ex = Sai(T1) (5B.12)

1,max

Burada dl(’,;)ax modal tek serbestlik dereceli sistemin enbiiyiik yerdegistirmesi’ni, S (T,) ise

tastyict sistemin birinci dogal titresim periyodu T,’e karsi gelen ve Denk.(5B.13) ile
tanimlanan dogrusal olmayan spektral yerdegistirme’yi gostermektedir.

Sgi(T1) = CrSge (Ty) (5B.13)
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Burada Sy, (T,), Denk.(2.5) ile tanimlanan elastik tasarim spektral yerdegistirmesi’ni, Cy ise
Denk.(5B.14)’te tanimlanan spektral yerdegistirme orani’n1 gostemektedir.

5B.3.2 — Denk.(5B.13)’te yer alan spektral yerdegistirme oran: Cg, Denk.(5B.14)’de

tanimlanmustir:

_BR,T)

Ry

Cr (5B.14)

Burada akma dayanimi azaltma katsayisi’n1 gosteren Ry, dayamima gore tasarim yaklagimi igin

EK 4A’da verilen tanimdan farkli olarak, Ongoriilen siineklik kapasitesine bagli olarak
tanimlanan bir biiylikligli degil, itme hesabindan dogrudan elde edilen akma dayanimi’na bagh
bir biiyiikliigii ifade etmektedir:

R =—¢&= Sae (Th) (5B.15)

Bubagintida f, ve S, (T,) elastik dayanim talebi’ni ve ona kars1 gelen elastik spektral ivme’yi,
f, ve a, ise akma dayammi’ni ve ona kars1 gelen akma s6zde-ivmesi’ni temsil etmektedir
(Sekil 5B.4).

5B.3.3 — Denk.(5B.14)te yer alan w(R,,T,), akma dayammi’na ve dogal titresim periyoduna

bagli olarak ifade edilen stineklik talebi’dir. Bu biiyiikliigiin hesabi i¢cin EK 4A’da Denk.(4A.2)
ile verilen bagintilar tersten yazilarak asagidaki bagintilar elde edilir:

tastyict sistemler i¢in Akma Dayanimi Azaltma Katsayist R, a esit alir:
uRy,T) =R, T,>Tg (5B.16a)

(b) Rijitligi fazla tastyici sistemler igin ise Denk.(4A.2b)’den Denk.(5B.16b)’deki bagint elde
edilir:

uRy,T)=1+(R, -1 -_Il-_—B T, <Tg (5B.16b)
1
5B.3.4 — Denk.(5B.14)’te tanimlanan spektral yerdegistirme orani Cg, Denk.(5B.16)’dan
yararlanilarak Denk.(5B.17)deki sekilde ifade edilir:

Cq =1 T,>Tg (5B.17a)

1+ (R, -1) ;B

Co=——— 121 T,<T, (5B.17b)

Ry

5B.3.5 - Sekil 5B.3 ve Sekil 5B.4’te birinci (hakim) titresim moduna ait ve koordinatlar1 modal
yerdegistirme — modal s6zde-ivme (d,,a) olan modal kapasite diyagram: ile koordinatlari

spektral yerdegistirme—spektral ivme (Sy,S,,) olan dogrusal deprem spektrumu birarada
cizilmistir.
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(@) Sekil 5B.3’te gosterilen durum, Denk.(5B.13) ile birlikte Denk.(5B.17a)’nin
uygulanmasina kars1 gelmektedir. Bu durumda, modal kapasite diyagrami iizerinde higbir islem
yapmaksizin, sadece birinci itme adimindaki dogal titresim periyodunun T, >T; veya

(oail))2 < 0)28 kosulunu saglandiginin gosterilmesi yeterlidir.
(b) Ote yandan Sekil 5B.4’te gosterilen durum, Denk.(5B.13) ile birlikte Denk.(5B.17b)’nin

uygulanmasima kars1 gelmektedir. Bu durumda spektral yerdegistirme orami Cg, ardisik

yaklasimla hesaplanacaktir. Bu amagla modal kapasite diyagrami, Sekil SB.4a’da gosterildigi
tzere, énce Cy =1 alnarak iki dogrulu elasto-plastik bir diyagrama doniistiiriiliir. Doniisiim
isleminde diyagramlarin altinda kalan alanlarin esitligi esas alinir. Bu sekilde bulunan yaklagik
akma stzde-ivmesi a§1 kullamilarak Denk.(5B.15)’den R, ve buna bagh olarak
Denk.(5B.17b)’den C; ve Denk.(5B.13)’ten S, (T,) hesaplanir. Buna gore elasto-plastik
diyagram tekrar olusturulur (Sekil SB.4b) ve yeniden bulunan a, esas alinarak ayni iglemler

tekrarlanir. Sonuglarin yeterince yaklastiklart adimda ardisik yaklasima son verilir.

8 &S, /A Wi =QuT,)

Sae (Tl)

e
N
~

dl(‘)ti'n}ax = Sdi (Tl ) = Sdc(T] ) dl(X) & Sde
Sekil 5B.3

5B.3.6 — Depremin modal yerdegistirme talebi’nin Denk.(5B.13) ve Denk.(5B.17)’den
yararlanilarak Denk.(5B.12)’ye gore hesab1 asagida (a) ve (b)’de tanimlanan durumlarda
gecerli degildir.

(@) En yakin fayin binaya uzakliginin 15 km’den az oldugu durumlarda, 2.5’e gore secilerek
Olceklendirilen yakin-saha deprem kayitlari kullanilarak 5B.4’e gore zaman tanim alaninda
hesap yapilacaktir.

(b) Ikinci mertebe etkileri nedeni ile modal kapasite diyagrammin akma sonrasindaki
egimlerinin negatif olmas1 durumunda, 2.5’e gore secilerek dlgeklendirilen deprem kayitlar:
kullanilarak 5B.4’e g0re zaman tanim alaninda hesap yapilacaktir.
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(€))
48,
Sae (Tl) i i
;o (b)
S¢(7;) dl(i(n)ax - Sdi (T]' ) d](X)& Sdc
Sekil 5B.4

5B.4. DEPREMIN MODAL YERDEGISTIRME TALEBINiN ZAMAN TANIM
ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAPTAN ELDE EDILMESI

5B.4.1 — Depremin modal yerdegistirme talebi, modal tek serbestlik dereceli sistemin enbiyiik
yerdegistirmesi olarak, zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesap ’tan da elde
edilebilir. 5B.1 veya 5B.2’de elde edilen modal kapasite diyagramina 5.3.1.7’ye gore secilecek
uygun bir histeretik davranis modeli uyarlanarak Denk.(5B.18)’de artimsal olarak verilen
hareket denklemi ¢ozilir.
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A% (1) + 28,0 Ad®) (1) + A8 (1) = — AL (1) (5B.18)

Tasiyici sistemin yerdegistirmeleri ve bunlara bagl olarak sekildegistirmeleri ve i¢ kuvvetleri,
Denk.(5B.18)’deki hareket denklemininin ¢oziimiinden elde edilen modal yerdegistirmenin en
biiyiik degeri alinarak Denk.(5B.4) veya Denk.(5B.9) ile Denk.(5B.11)’den elde edilebilir.

5B.4.2 — G6zoniine aliman deprem dogrultusunda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
hesapta en az onbir deprem yer hareketi kullanilacaktir. Kullanilacak deprem kayitlarinin se¢imi
2.5’te tamimlanmustir. Kayitlarin  dontistiiriilmesi igin 2.5.3’ten yararlanilacaktir. Modal
yerdegistirme, yapilan onbir analizin her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyliik mutlak
degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.
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EK 5C - CELIK ELEMANLAR iCiN iZiN VERILEN SEKIiLDEGISTIRME
SINIRLARI

5C.0. SIMGELER

A = Burkulmasi engellenmis ¢elik capraz enkesit alan1 [m?]

A = Capraz enkesit alan1 [m?]

d = Kiris enkesit yiiksekligi [m]

d, = Kolon enkesit yiiksekligi [m]

E = Yapi geligi elastisite modiilii, E = 2x108[kN/m?]

Fre = Yapi geliginin beklenen akma gerilmesi [kN/m?]

Iy = Kiris kesit eylemsizlik momenti [m*]

I = Kolon kesit eylemsizlik momenti [m*]

K, = Alin levhali ve baslik levhali birlesim bolgesi donme rijitligi [kNm/rad]

Ly = Kiris boyu [m]

Ciec = Burkulmasi engellenmis ¢elik ¢capraz boyu [m]

0 = Kolon boyu [m]

I = Capraz boyu [m]

M e = Plastik moment kapasitesi [kNm]

P = Maksimum plastik donmenin durumunda ¢elik kesitte bulunan eksenel yik [kN]
P, = (elik elemanin beklenen eksenel basing dayanimi [kN]

Poec = Burkulmasi engellenmis celik ¢caprazin eksenel ¢ekme ve basing dayanimi [kN]
Ple = Celik elemanin beklenen eksenel akma kuvveti [kN]

ty = Kayma bolgesi kalinligt [m]

0 = Yerdegistirmis eksen donmesi [rad]

0, = Akma dénmesi [rad]

Vie = Beklenen kesme kuvveti kapasitesi [KN]

W, = Plastik mukavemet momenti [m3]

Ely, = Alm levhali ve baslik levhali birlesimli sistemler igin kiris rijitligi [kKNm?]

A, = (elik elemanin eksenel basing dayanimina kars1 gelen akma yerdegistirmesi [m]
A = Celik elemanin eksenel cekme dayanimina kars1 gelen akma yerdegistirmesi [m]
A = Burkulmasi engellenmis celik elemanin akma yerdegistirmesi [m]

5C.1. CELIK KiRiS VE KOLONLARIN SEKILDEGiSTiRME SINIRLARI
Celik kirislerde ve kolonlarda (egilme) sekildegistirme smirlar1 akma donmesi cinsinden

hesaplanacaktir. Akma donmelerinin hesabinda asagida 5C.1.1de ¢elik kirisler i¢in, 5C.1.2°de
ise ¢elik kolonlar i¢in verilen baglantilar kullanilacaktir.
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5C.1.1. Celik Kirisler icin Akma Donmesinin Hesaplanmasi

ey “ e e . Wp Fyegb
Butun kesit tarleri igin: e (5C.1)
6EI,
5C.1.2. Celik Kolonlar icin Akma Donmesinin Hesaplanmasi
W F./
Biitiin kesit tiirleri icin: o, —p vkl P (5C.2)
Y BEI, Pee

Tablo 5C.1°de ¢elik kirigler i¢in, Tablo 5C.2°de ise celik kolonlar icin izin verilen
sekildegistirme sinirlar1, farkli performans diizeyleri i¢in plastik donme olarak verilmistir. Celik
kiriglerde ve kolonlarda siineklik diizeyi Tablo 9.3’te tanimlanan enkesit kosullart dikkate

almarak belirlenecektir. P/P,>0.50 olan kolonlarda dogrusal olmayan sekildegistirmelere
izin verilmeyecektir.

Tablo 5C.1. Celik Kirislerde Plastik Donme Sinirlar:

. . Sekildegistirme Sinirlart
Kiris (Egilme) "
SH KH GO
Suneklik Duzeyi Yiksek (Bkz.Tablo 9.3) 16, 66, 90,
Stineklik Diizeyi Smurli (Bkz.Tablo 9.3) 0.250, 30, 40,
Tablo 5C.2. Celik Kolonlarda Plastik Donme Sinirlari
) Plastik Donme Sinirlari [rad]
Kolon (Egilme) -
SH KH GO
P/P, <0.20 (Bkz.Tablo 9.3)
Siineklik Dlzeyi Yuksek 10, 60, 90,
Stineklik Diizeyi Sinirli 0.250, 30, 40,

0.20<P/P,. <0.50 (Bkz.Tablo 9.3)

Stineklik Diizeyi Yiiksek 15(@1-166P/P,)6, | 9(1-166P/P)6, | 13.5(1-166P/P,)6,

Siineklik Diizeyi Sinirli 0.250, 0.70, 16,

Kayma Bolgesi 16, 90 126

y y

5C.2. MOMENT AKTARAN CERCEVELERIN KOLON - KiRiS BIRLESIM
BOLGELERININ SEKILDEGISTIRME SINIRLARI

Moment aktaran gelik cerceve sistemlerde, kolon-kiris birlesim bolgeleri i¢in Tablo 5C.3’te
verilen plastik donme sinirlar1 dikkate alinacaktir. Tam dayanimli bulonlu alin levhali
birlesimler ile bulonlu baslik levhali birlesimler, diigiim noktasi rijitligini ifade eden donme

......

5C.2.2’ye gore hesaplanacaktir:
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Tablo 5C.3. Moment Aktaran Celik Cercevelerde Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Plastik
Donme Sinirlar:

L o Plastik Donme Sinirlari [rad]
Kolon-Kirig Birlesim Tipi ..
SH KH GO

Tam Dayanimli Bulonlu Alin Levhali Birlesim
Alin levhasinin akmasi durumu 0.01 0.025 0.04
Bulonlarin akmasi durumu 0.008 0.012 0.018
Bulonlu Baglik Levhali Birlesim
Baslik levhasi net kesitin veya bulonlarin kesmede akmasi 0.008 0.02 0.03
Baslik levhasinin kaynaginin veya plakanin kirilmasi 0.003 0.008 0.012
Tam niifuziyetli kiit kaynakl birlesim ~ (? 0%%)(?3 g _ 8_'83525(, _ 0%%%%0(1
Kaynakli zayiflatilmis kiris enkesitli birlesim _ 0?6%%)515d _ gggggw _ O(.)d(()JZ)%Od

------

Dénme rijitligi: K, = Me (5C.3)
' ° 0.005 '
5C.2.2. Alin Levhah ve Bashk Levhah Birlesimli Sistemleri Kiris Rijitligi
e et 1
Yeni kiris rijitligi: El,, =31 (5C.4)
+ -
(K, Ely

5C.3. MERKEZi CAPRAZLI CELiK CERCEVELERIN SEKIiLDEGiSTIRME
SINIRLARI

Merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergeve sistemlerde ¢elik caprazlar i¢in sekildegistirme sinirlar eksenel
plastik sekildegistirmeler cinsinden Tablo 5C.4’te verilmistir. Capraz elemanlarin eksenel
basing kuvveti altinda akma sekildegistirmesi 5C.3.1°de, eksenel ¢ekme kuvveti altinda akma
sekildegistirmesi ise 5C.3.2°de verilmistir. Burkulmasi engellenmis ¢elik ¢aprazlarda eksenel
elemanlarinin seri sekilde baglanmasi ile elde edilecektir. Rijitlik hesabinda burkulmasi
engellenmis caprazlarin baglandig1 bayrak levhalar ile kolon-kiris bolgesi tam rijit kabul
edilebilir. Burkulmasi engellenmis ¢elik ¢aprazlarda akma sekildegistirmesi, yukarida verilen
bilgi 1s1¢1nda 5C.3.3’te verilmistir.

5C.3.1. Eksenel Basin¢ Kuvveti Altinda Akma Sekildegistirmesi

Akma sekildegistirmesi: A, :% (5C.5)
EA.
5C.3.2. Eksenel Cekme Kuvveti Altinda Akma Sekildegistirmesi
. .. . F,ye 4 c
Akma sekildegistirmesi: A; ZE (5C.6)
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5C.3.3. Burkulmasi Engellenmis Celik Caprazin Akma Sekildegistirmesi

Akma sekildegistirmesi:

Tablo 5C.4 Merkezi Caprazh Celik Cercevelerin Sekildegistirme Sinirlari

A = Pbec 4 bec
Y EAbec

Eleman Tipi

Eksenel Plastik Sekildegistirme Sinirlar

sSH | kH | @6
Basing Altinda Capraz Elemanlar (Digmerkez Caprazlar Harig)
Narin Kesitler ﬁz 4.2\/E
r F
W, 1, 2L, 2C kesitler: diizlem i¢i burkulma 05A, 7A, 10 A,
2L, 2C kesitler: diizlem dis1 burkulma 0.5A, 6 A, 9A,
HSS, boru, kutu kesitler 0.5A, 6A, 9A,
L kesit 0.5A, 9A, 12 A,
Tok Kesitler K < 2.1\/E
r K
HD, I, 2L, 2C kesitler: diizlem igi burkulma 05A, 6 A, 8 A,
2L, 2C kesitler: diizlem dis1 burkulma 05A, 5A, 7A,
HSS, boru, kutu kesitler 0.5A, 5A, 7A,
Cekme Altinda Capraz Elemanlar ( Digsmerkez Caprazlar Harig)
W kesit 05A, 10 A, 13 A,
2L kesit 05A; 9A; 12 A,
HSS kesit 0.5A; 8 A; 11 A;
Boru kesit 0.5A; 7A; 9A;
L kesit 054, 8A; 10 A;
Cekme altinda kiris ve kolonlar 05A; 6 A; 7A;
Burkulmasi engellenmis ¢elik caprazlar 1A, 104, 13.3 4,

(5C.7)

5C.4. DISMERKEZ CAPRAZLI CELIiK CERCEVELERIN VE CELIiK BAG KiRiSLIi
SISTEMLERIN SEKILDEGISTIRME SINIRLARI

Dismerkez caprazli ¢elik cergeve sistemlerde ve gelik bag kirigli betonarme perdeli sistemlerde
bag kirisleri igin sekildegistirme sinirlari plastik donme cinsinde Tablo 5C.5’te verilmistir.

......

rijitliginin %601 olarak alinacaktir.
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Tablo 5C.5. Dis Merkez Caprazh Celik Cercevelerde ve Celik Bag Kirisli Sistemlerde
Plastik Donme Sinirlar

. Plastik Donme Sinirlari [rad]
Eleman Tipi ..
sH | kH | 6
Celik Bag Kirisi
M.
e<1.6 0.005 0.12 0.15
ye
e>26—"= Tablo 5C.1deki gelik kirisler ile aynmidir.
ye
16— <e<26—" Dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.
ye ye
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BOLUM 6 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA YAPISAL OLMAYAN BINA

ELEMANLARININ TASARIM ESASLARI

6.0. SIMGELER

A

=~

@

=

@

— »w /v =
)
w

(vl

—

S

=

DD-2 deprem yer hareketi altinda i’nci kattaki eleman veya donanimin désemeye
baglandig1 bolgeye etkiyen en biiyiik toplam ivme

Eleman veya donanima uygulanan biiyiitme katsayisi

Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya

donanimin iizerinde kendi kiitlesi ile orantili olarak dagitilabilen esdeger deprem
yuku

Yercekimi ivmesi [9.81 m/s?]

1’inci katin yiiksekligi [m]

Yapisal olmayan eleman ve donanimin iist ve alt baglanti1 noktalarinin ilgili kat
tabanindan itibaren yliksekligi [m]

Bina Onem Katsayisi

Eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitlik katsayisi

Eleman veya donanimin ¢aligir durumdaki kiitlesi [t]

Tastyic1 sistem davranis katsayisi

Eleman veya donanim i¢in tanimlanan davranis katsayisi

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Eleman veya donanimin dogal titresim periyodu [s]

Binanin n’inci dogal titresim periyodu [s]

Binanin gdzoniine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodu [s]

Binanin i’nci katinda gézoniine alinan deprem dogrultusunda azaltilmis deprem
yukleri altinda gore hesaplanan yatay yerdegistirme

Binanin i’nci katinda gozoniine alinan deprem dogrultusunda azaltilmig deprem
yukleri altinda hesaplanan n’inci moda ait yatay yerdegistirme

Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili
etkin goreli kat 6telemesi

(X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemelerinin

kat i¢indeki enbiiyiik degeri [m]

6.1. GENEL KURALLAR

6.1.1 — Depremde hasar gérmesi durumunda insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar
verebilecek veya binanin kullanimina engel olabilecek, tasiyict sisteme baglh fakat bagimsiz
calisan her tiirli ¢ikintilar (balkon, parapet, baca, konsol gibi), cephe ve ara bolme panolari,
mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar ve bunlarin yapiya baglantilar1 i¢in bu
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Bolim’de verilen kurallara gore deprem hesabi yapilmasi zorunludur. Ancak binadaki
mobilyalar ile binada geg¢ici olarak bulunan ve binaya bagli olmayan donanimlar ve Deprem
Tasarim Swnifi DTS=4 olan binalardaki yapisal olmayan elemanlar i¢in deprem hesabi
yapilmasi zorunlu degildir.

6.1.2 — Yapisal olmayan eleman ve donanimlar yapiya sabit olarak baglanmali ve baglanti
elemanlar1 bu Bolim’de verilen esdeger deprem yiiklerini ve yerdegistirmeleri karsilayacak
kapasitede olmalidir. Donanimi yapiya baglayan baglanti elemanlarinin (6rnegin kaynak,
bulon, diibel, pergin, vb.) deprem etkisi altinda hesabinda siirtiinmelerden olusan ilave kapasite
g6zoniine alinmayacaktir. Baglant1 elemanlari, donanimdan yapiya yiik aktarimini Kesintisiz
olarak saglayacak dayanima sahip olmalidir.

6.1.3 — Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam agirliginin
%10’undan biiyiik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sisteminin bir parcasi olarak kabul
edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya baglantistnin rijitlik
ozellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gézoniine alinacaktir.

6.2. ESDEGER DEPREM YUKLERI

6.2.1 — Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya
donanima etkiyen esdeger deprem yiikii F,, asagidaki baginti ile tanimlanir:

m, A.B
Fip = e (6.1)

e

Burada m, eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kiitlesini, A, DD-2 deprem yer hareketi

altinda i’nci kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandigi bdlgeye etkiyen en biiyiik
toplam ivmeyi, B,eleman veya donanima uygulanan biilyiitme katsayisini, R, eleman veya

donanim i¢in tanimlanan davranis katsayisini, | ise Tablo 3.1’de tanimlanan bina 6nem
katsayisin1 gostermektedir. B, ve R, katsayilari, yapisal olmayan mimari elemanlar i¢in Tablo

6.1°de, mekanik ve elektrik donanim igin ise Tablo 6.2’de verilmistir.
6.2.2 — Eleman veya donanima etkiyen en biiyiik toplam ivme, asagida belirtilen hesaplardan
elde edilecek en biiyiik deger olarak tanimlanacaktir:

(a) Bina tastyici sistemi i¢in 4.7’ ye gore yapilacak dogrusal deprem hesabi sonucunda, herhangi
bir i’nci katin eleman veya donanimin bulundugu konumunda, ilgili dogrultuda hesaplanan
mutlak ivme degeri A, Denk.(6.2) ile hesaplanacaktir.

2
A, =(R/I ){2—“J l (6.2)
Tp

Burada T, binanin gézoniine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodudur.

R Tablo 4.1’de tanimlanan tasiyici sistem davranis katsayisidir. u; ise g6z 6niine alinan deprem

dogrultusunda binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yliiklerine gore hesaplanan yatay
yerdegistirmedir.

(b) Bina tastyict sistemi i¢in 4.8’¢ gore yapilan hesapta A,, 4.8.1.2°’¢ gore YM titresim
modunun her biri i¢in binanin i’inci katinda, eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili
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dogrultuda hesaplanan mutlak modal kat ivmesi A, ’lerin karelerinin toplaminin kare kokii
olarak alinacaktir. A, Denk.(6.3) ile hesaplanacaktir.

2
'Aﬁen :(R/ | )(%j Uin (6.3)

n

Burada T, binanin n’inci dogal titresim periyodunu, U, ise goz Oniine almman deprem

dogrultusunda binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay modal
yerdegistirmeyi gostermektedir.

Tablo 6.1. Mimari Elemanlar icin Biiyiitme ve Davramis Katsayilari

Mimari Eleman Be Re
Yapisal olmayan yigma i¢ duvarlar ve bélmeler 1.0 15
Yapisal olmayan diger i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 25
Yanal destegi olmayan veya yanal destegi agirlik merkezinin altinda olan konsol
elemanlar (parapetler, konsol i¢ duvarlar, bacalar vb) 25 2:5
Yanal destegi agirlik merkezinin istiinde olan konsol elemanlar 10 25
(parapetler, konsol dis duvarlar, bacalar vb) .
Dis duvarlar ve baglantilar 1.0 25
Cephe kaplama panelleri 1.0 15
Yapi sisteminden bagimsiz ¢at1 katlari 25 35
Asma tavanlar 1.0 25
Depolama kabinleri ve laboratuvar ekipmanlari 1.0 25
Erisim katlar1 1.0 15
Reklam panolari 2.5 25
Diger rijit mimari elemanlar 1.0 25
Diger esnek mimari elemanlar 2.5 25

(c) Bina tasiyici sistemi i¢in 4.8.3 veya 5.8’¢ gore yapilacak zaman tanim alaninda deprem
hesab1 sonucunda, binanin i’nci katinda eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili
dogrultuda onbir yer hareketi takimi i¢in hesaplanan mutlak maksimum ivmelerin ortalamasi
A olarak tanimlanacaktir.

(d) Eleman veya donanimin ve/veya baglantilarinin kendi rijitlik ve kiitlelerinin g6zoniine
alinmasi gerekli goriilen 6zel durumlarda, eleman veya donanimin bulundugu konumda 6.2.2
(c)’de tanimlandigi sekilde zaman tanim alaninda elde edilmis bulunan ivme fonksiyonu
kullanilarak kat spektrumu tiiretilir ve eleman veya donanimin T, dogal titresim periyoduna

kars1 gelen spektral ivmesi A, olarak hesaplanabilir. T, dogal titresim periyodu Denk.(6.4) ile

hesaplanacaktir.
T, =27 [N (6.4)
ke

Burada k, eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitlik katsayisidir. Bu durumda

Denk.(6.1)’de tanimlanan Biiyiitme Katsayis1 B, =1alinacaktir.
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6.2.3 — Denk.(6.1) ile hesaplanan esdeger deprem yiikii, Denk.(6.5)’te verilen degerden daha

kiiclik alinmayacaktir.
Fe =20.3m,1S550 (6.5)

ie =

Tablo 6.2. Mekanik ve Elektrik Donanimlar icin Biiyiitme ve Davrams Katsayilari

Mekanik veya Elektrik Donanim Be Re
Havalandirma, 1sitma, sogutma sistemleri gibi sacdan yapilmis mekanik sistemler. 2.5 6.0
Su 1siticilari, su sogutuculari, 1s1 degistirme sistemleri gibi esnek malzemelerden 10 25
yapilmig mekanik sistemler. ' '
Motorlar, turbinler, pompalar, kompresorler, vb. elemanlar 1.0 25
Asansorler ve yiirliyen merdiven aksamlari 1.0 25
Jeneratorler, transformatorler, ve benzeri elektrik donanimlari 1.0 2.5
Ince sacdan yapilmig kontrol panelleri, enstriiman kabineleri, baglant1 ve degistirme o5 6.0
kutulari, ve benzeri donanimlar ' ’
Haberlesme ekipmanlari, bilgisayarlar, cihazlar ve kontrol sistemleri 1.0 25
Agirlik merkezinin altindan yatay olarak desteklenen catiya insa edilmis bacalar,
- S . 2.5 3.0
kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri
Agirlik merkezinin istiinden yatay olarak desteklenen ¢atiya insa edilmis bacalar, 10 25
kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri ' '
Aydinlatma sistemleri 1.0 15
Diger mekanik ve elektrik sistemler 1.0 15
Titresim yalitim1 uygulanmis donanimlar 2.5 25
Iginden yalitilmis donanimlar. 25 2.0
Titresim yalittmli aski sistemleri tarafindan tasinan veya iginden yalitilmis asili o5 25
donanimlar. ' '
Sekildegistirme kapasitesi diigiik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik 25 30
gibi) yapilmis boru ve tiip sistemleri ' '
Sekildegistirme kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmig ve birbirine kaynak veya
: - N ; ) 2.5 9.0
sert lehimle baglanmis kanal dagitim sistemleri
Sekildegistirme kapasitesi yliksek malzemelerden yapilmis ve birbirine kaynak veya o5 6.0
sert lehim diginda maddelerle baglanmis kanal dagitim sistemleri ' '
Sekildegistirme kapasitesi diisiik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik
o N . . 2.5 3.0
gibi) yapilmis kanal dagitim sistemleri
Elektrik iletim borulari, su borulari, rijit olarak baglanmis kablo tepsileri 1.0 25
Asili kablo tepsileri 2.5 6.0

6.2.4 — Esdeger deprem yiikii, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunda ayr1 ayr1 olmak
lizere, eleman veya donanimin sabit yiikii, elemanin tasidig servis yiikleri ve (£0.3m,1S50)

biiyiikliigiinde diisey esdeger deprem yiikii ile birlikte uygulanacaktir.

6.2.5 — Bina tasiyici sistemine aski tipi (zincir, kablo gibi) baglantilarla tutturulmus eleman
veya donanimlarda, yukarida belirtilen esdeger deprem yiikleri yerine, eleman veya donanim
agirh@inin 1.4 katina esit olan bir yiik yatay ve diisey dogrultularda birlikte uygulanarak hesap
yapilacaktir.
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6.3. YERDEGISTIRMELERIN SINIRLANDIRILMASI

6.3.1 — Yapisal olmayan elemanlar ve donanimin ayni yapinin farkli yerdegistirme yapabilecek
iki ayr1 noktasina veya iki ayr tasiyici sistemdeki noktalara baglandigi durumlarda, baglanti
noktalar1 arasinda deprem sirasinda meydana gelen goreli yerdegistirmelerden olusan etkiler de
g6zoniine alinmalidir. Goreli yerdegistirmeler, Bolum 4 veya Bolum 5’e gore uygulanacak
hesap yonteminin sonuglarini kullanarak elde edilecektir.

6.3.2 — Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili etkin
goreli kat otelemesi 5e(X) Denk.(6.6)’y1 saglayacaktir.
5(%)

8 <(h, —hy)$ (6.6)

1
Burada h, ve h sirastile, yapisal olmayan eleman ve donanimin iist ve alt baglant1 noktalarinin

ilgili kat tabanindan itibaren yiiksekligini, 5% / h, ise, kullanilan yonteme gore 4.9.1.3’de izin

I,max

verilen en biiylik goreli kat 6telemesi oranin1 gostermektedir.
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BOLUM 7 - DEPREM ETKIiSIi ALTINDA YERINDE DOKME BETONARME BiNA

TASIYICI SISTEMLERININ TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

7.0. SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler Mega Pascal [MPa] = [N/mm?] birimindedir.

A
Aon

Ak
ZA
2 A,

Aos
A
Ay

A

Aa
A
Ay
A

Ay

ZA,
Aup

Kolonun veya perde ug¢ bolgesinin briit enkesit alani

Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde parcasinin, ddsemenin veya
bosluklu dosemede her bir dogeme parcasinin briit enkesit alani

Sargi donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii i¢inde kalan ¢ekirdek beton alani
Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak ¢alisan tasiyict sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

Spiral/Sargi donatisinin enkesit alani

Binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplami

Kolon-kiris diigiim noktasinin bir tarafinda, kirigsin negatif momentini karsilamak
i¢in {iste konulan ¢gekme donatisinin toplam alani

Kolon-kiris diigiim noktasinin A, e gére Obur tarafinda, kirisin pozitif momentini
kargilamak i¢in alta konulan ¢ekme donatisinin toplam alani

Aktarma donatisi
Baglant1 donatisi
Bag kirisinde ¢apraz donati1 demetinin her birinin toplam alanm

S enine donat1 araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya perde ug
bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve ¢irozlarin enkesit alam1 degerlerinin
gozoniine alian b, "ya dik dogrultudaki izdiisiimlerinin toplam1

Kolon enkesiti etkin gévde alani (depreme dik dogrultudaki kolon ¢ikintilarinin
alani1 harig)

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

Zimbalama cevresi lizeinde bulunan diisey zimbalama donatilarinin (etriye
kollarinin veya kayma kamalarinin) toplam kesit alan1

Kolonda veya perde ug¢ bolgesinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki
yatay mesafe

GoO6zoniine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bdlgesine saplanan kirisin

kolonla ayni geniglikte olmasi veya kolonun her iki yanindan da tasmasi
durumunda kolon genisligi, aksi durumda kirisin diisey orta ekseninden itibaren
kolon kenarlarina olan mesafelerden kiiclik olaninin iki kat1 (kiris genisligi ile
birlesimin yiiksekliginin toplamini agamaz)
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Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde ug¢ bdlgesi
cekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki mesafe)

Kirisin govde genisligi, perdenin gévde kalinlig1

Dairesel kolonun gobek c¢api (spiral/sargi donatisi eksenleri arasindaki mesafe)
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Kirigin faydal yiiksekligi

Deprem etkisi

Betonun tasarim basing dayanimi

Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

Enine donatinin tasarim akma dayanimi

Enine donatinin karakteristik akma dayanimi1

Perde kritik yiiksekligi

Temel Ustinden veya zemin kat dosemesinden itibaren olgililen toplam perde
yiiksekligi

Sabit yik etkisi

Kolonun gézoniine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu

Kiris ytiksekligi

TS 500°de ¢ekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu

Kolonun kirisler arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirisin kolon veya perde
yiizleri arasinda kalan serbest aciklig1

Perdenin veya bag kirisli perde parcasinin plandaki uzunlugu

Kolonun serbest yliksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda esas

alinan moment

Perdenin taban kesitinde yiik katsayilar1 ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem
yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan moment

Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda f, , f,, ve celigin dayanim artisi
gbzoniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

Kirisin sol ucu i’deki kolon yiziinde f, f,, ve ¢eligin dayanim artig1 gézoniine
alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

Kirisin sag ucu j'deki kolon yuzinde f,, f,, ve ¢eligin dayanim artig1 gézoniine
alinarak hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

Diigiim noktasina birlesen kiriglerin diigiimiin ayn1 yondeki donmesine karsi gelen

moment kapasitelerinin toplami
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pu

(Mp)t

Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucunda f, fy ve ¢eligin dayanim artisi

g0z0niine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

= Perdenin taban kesitinde f,, f,, ve celigin dayanim artis1 g6zoniine alinarak

hesaplanan moment kapasitesi

Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin alt ucunda f, ve f,,’ye gore
hesaplanan tagima giicii momenti

Kirigin sol ucu i’deki kolon veya perde yuzinde f, ve f,’ye gore hesaplanan
pozitif veya negatif tasima giicii momenti

Kirigin sag ucu j’deki kolon veya perde ylUzinde f, ve f,,’ye gore hesaplanan

negatif veya pozitif tagima giicli momenti

= Perdenin taban kesitinde f, ve f ,’ye gore hesaplanan tagima giicii momenti

Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin ist ucunda fy ve f ,’ye gore
hesaplanan tagima giicii momenti

Kolonun serbest yiiksekliginin iist ucunda, kolon kesme kuvvetinin hesabinda
esas alinan moment

Yiik katsayilar1 ile carpilmis diisey ylikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel kuvvet

Diisey yiikler ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda (TS 498'de hareketli yiikler

icin tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak)
hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigi

Hareketli yUk etkisi
Enine donat1 aralig, spiral/sargi donat1 adimi

Dosemede zimbalama ¢evresi
Betonun kesme kuvveti dayanimina katkisi

Yik katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan kesme kuvveti

Kirisin herhangi bir kesitinde yiik katsayilar1 ile carpilmamis diisey yiiklerden
meydana gelen basit kirig kesme kuvveti

Kolon, kirig, birlesim bolgesi ve perdede enine donati hesabinda esas alinan
kesme kuvveti

Binanin i’inci katindaki tiim kolonlarda gozoniine alinan deprem dogrultusunda
BOlUm 4’e gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Binanin i’inci katinda, Denk.7.3’iin hem alttaki hem de dstteki diigim

noktalarinda saglandigi kolonlarda, gozoniine alinan deprem dogrultusunda
B6lUm 4’e gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Diigiim noktasiin istiinde ve altinda BOlim 4’e gore hesaplanan kolon kesme
kuvvetlerinin kii¢iik olan1

Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimi
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V, = Bolim 4’e gore binaya etkiyen toplam deprem yuku (taban kesme kuvveti)

¥ = Depremli durumda diisey yiikler altinda basit kiris mesnet kesme kuvveti
Qo = Herhangi bir i’inci katta hesaplanan V,,/V, orani

B, = Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi

) = Donati ¢ap1

Y = Bag kirisinde kullanilan ¢capraz donat1 demetinin yatayla yaptig1 ac1

= Kiris mesnedinde iistteki veya alttaki cekme donatist orani

1) = Kesme siirtiinmesi katsayisi

Ps = Kolonda spiral donatinin hacimsel orani [pS = 47,/ (Ds)]

Psh = Perdede yatay gdvde donatilarinin hacimsel oran1 [(py, )y, =0.0025]

7.1. KAPSAM

7.1.1 — Deprem etkisi altindaki betonarme binalarin tasiyici sistem elemanlarinin

boyutlandirilmasi ve donatilmasi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte, dncelikle bu boliimde belirtilen kurallara gére yapilacaktir. Betonarme bina temelleri
ile ilgili kurallar B6lUm 16°da verilmistir.

7.1.2 — Bu boliimiin kapsami i¢cindeki betonarme binalarin yatay yiik tagiyici sistemleri; sadece
cergevelerden, sadece perdelerden veya gerceve ve perdelerin birlesiminden olusabilir.

7.1.3 — Beton smifi C80’den daha yliksek olan betonarme binalar bu yonetmeligin kapsami
disindadir. Ayrica, tastyici sistem elemanlarinda donati olarak celik profillerin kullanildig:
celik-betonarme kompozit kolonlar bu boliimiin kapsami disinda olup, Bolim 9’da verilen
kurallara tabidir.

7.2. GENEL KURALLAR
7.2.1. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Simiflandirilmasi

Depreme kars1 davraniglart bakimindan, betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri,
7.2.1.1,7.2.1.2, 7.2.1.3’te tanimlanan {i¢ sinifa ayrilmistir.

7.2.1.1 — Asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen betonarme tasiyict sistemler, Stneklik Duzeyi
Yiksek Sistemler olarak tanimlanmistir:

(@) 7.3, 7.4 ve 7.5’te belirtilen kurallara gére boyutlandirilarak donatilan kolon ve kiriglerin
olusturdugu cergeve tiirii tasiyict sistemler,

(b) 7.6’ya gore boyutlandirilarak donatilmis bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli) perdelerden
olusan tastyici sistemler,

(c) Yukarida (a) ve (b)’deki iki tiir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-gergeveli tastyici
sistemler.

7.2.1.2 — Asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen betonarme tasiyict sistemler, Stneklik Duzeyi
Stnirli Sistemler olarak tanimlanmistir:
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(@) 7.7, 7.8 ve 7.9°da belirtilen kurallara gore boyutlandirilarak donatilan kolon ve kirislerin
olusturdugu cergeve tiirii tasiyict sistemler,

(b) 7.10’a goére boyutlandirilarak donatilmis bosluksuz perdelerden olusan tasiyici sistemler,

(c) Yukarida (a) ve (b)’deki iki tur sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-cergeveli tasiyici
sistemler.

7.2.1.3 — Siineklik Diizeyi Karma Tasiyict Sistemler siineklik diizeyi sinirh gerceve tastyici
sistemlerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler ile birlikte kullanilmasi ile olusturulan
sistemlerdir.

7.2.1.4 — Stineklik diizeyi yiiksek, siirli ve karma tastyict sistemlere iliskin kosullar 4.3.4°te
verilmigtir.

7.2.2. ilgili Standartlar

Bu boliimiin kapsami iginde bulunan yerinde dokme betonarme tastyict sistemler, bu Bolum’de
belirtilen kurallar ile birlikte, Bolim 2, 3, 4 ve 5’teki hesap kurallari, TS 498’de 6ngoériilen
yiikler, TS 500, TS 708 ve TS EN 13670°deki kurallar kullanilarak projelendirileceklerdir. Tlgili
standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu 6zel durumlarda, bu bélumdeki kurallar esas
aliacaktir.

7.2.3. Tasiyic1 Sistem Hesabinda Kullanilacak Kesit Rijitlikleri

Tasiyict sistem hesabinda 4.5.8’de verilen tasiyict sistem elemanlariin etkin kesit rijitlikleri
kullanilacaktir.

7.2.4. Kesit Hesaplarinda Kullamilacak Yontem

Bu boliim kapsaminda betonarme elemanlarin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda
ve donat1 hesaplarinda TS 500°de verilen kabuller, betonda olusan gerilme dagilimi ve elastisite
modiiliiniin kullanilmasi zorunludur. C50’den daha yiiksek beton siniflariin kullanildigi
durumlarda kesitlerin egilme momenti ve eksenel yiik altindaki tasima giicii hesaplarinda
betonda olusan gerilme dagilimi ve elastisite modulii TS EN 1992-1°de verilen sekilde
kullanilacaktir.

7.2.5. Malzeme

7.2.5.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda yapilacak tiim betonarme binalarda C25’ten daha diisiik
dayanimli beton kullanilamaz.

7.2.5.2 — Bu Yonetmelik kapsaminda yapilacak tiim betonarme binalarda, TS 500’deki tanima
gore nitelik denetimli, bakimi yapilmig ve vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi
zorunludur. Ancak, kendiliginden yerlesen beton da kullanilabilir.

7.2.5.3 — Deprem etkisini karsilayacak betonarme elemanlarda;

(@) TS EN 206’da verilen betonlardan C25 ila C80 beton siniflar1 kullanilacaktir. Ozel
amaclarla kullanim i¢in beton basing dayaniminin 28 giinden farkli yaslarda tayin edilmesine
ihtiya¢ duyulmasi halinde TS EN 206 esas alinacaktir.

(b) TS 708’de verilen B420C ve B500C nerviirlii donati1 ¢elikleri kullanilacaktir. TS 708’de
verilen kosullara ek olarak, “cekme dayanimi/akma dayanimi” oraninin 1.35 degerinden kiiclik
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olmasi (R,,/R,<1.35) ve esdeger karbon oraninin %0.55’1 gegmemesi kosulu ile S420 beton
celigi de kullanilabilir.

7.2.6. Donatilarinin Kenetlenme Boyu

Bu boliimde aksi belirtilmedikge, betonarme donatilar1 i¢in gerekli kenetlenme boylar1 TS
500°de verilen kurallara gore hesaplanacaktir.

7.2.7. Kaynakh, Mansonlu ve Kimyasal Ankrajh Ek ve Baglantilar

7.2.7.1 — Boyuna donatilarin bindirmeli kaynakli eklerinin ilgili kuruluslardan sertifikali
kaynakgilar tarafindan yapilmasi zorunludur. Kiit kaynak eklerine izin verilmez. Kaynak
yapilacak donat1 ¢eliginin karbon esdegeri TS 500’de verilen %0.50 sinir degerini
asmayacaktir.

7.2.7.2 — Kaynakli ve mangonlu boyuna donat1 eklerinin monotonik ve tekrarli yiikler altinda
yeterli performansa sahip oldugu Bolim 8 EK 8A’da verilen kurallar, uluslararasi standart ve
yonetmelikler esas alinarak belgelendirilecektir. Ekin, deneyle bulunan karakteristik kopma
dayanimi, eklenen donati ¢ubuklarinin, mangsonlu ek halinde net kesit alan1 dikkate alinmak
uzere, TS 500°de verilen karakteristik kopma dayanimindan daha diigiik olmayacaktir.

7.2.7.3 — Enine donatilarin boyuna donatilara kaynakla baglanmasina izin verilmez.

7.2.74 — Celik pencere ve kapt kasalarimin, diibellerin, baglanti plakalarinin, tesisat
elemanlarinin, makine ve techizatin boyuna ve enine betonarme donatilarina kaynakla
baglanmasina izin verilmez.

7.2.7.5 —Filiz ekimi ve donati eklerinin tasarimi ve uygulamasinda uluslararasi gegerliligi kabul
edilen standart ve yonetmelik gibi teknik diizenlemeler kullanilacaktir.

7.2.8. Ozel Deprem Etriyeleri ve Cirozlar

Stineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi sinirli olan tiim betonarme sistemlerin
kolonlarinda, kolon-Kiris birlesim bolgelerinde, perde ug¢ bolgelerinde ve kiris sarilma
bolgelerinde kullanilan etriyeler 0zel deprem etriyesi, cirozlar ise 0zel deprem ¢irozu olarak
diizenlenecektir. Ozel deprem etriye ve ¢irozlarinin saglamas1 gerekli kosullar Sekil 7.1’de
verilmistir.

7.2.8.1 — Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlaka 735 derece kivrimli kancalar
bulunacaktir. Ozel deprem g¢irozlarinda ise bir ugta 90 derece kivrimli kanca yapilabilir. Bu
durumda kolonun veya perdenin bir yiiziinde, kanca kivrimlar1 135 derece ve 90 derece olan
cirozlar hem yatay hem de diisey dogrultuda sasirtmali olarak diizenlenecektir. 135 derece
kivrimli kancalarin, ¢ enine donat1 ¢gapin1 géstermek tizere, i¢ biikkiim ¢ap1 en az 5¢ olacaktir.

Kancalarin u¢ diiz boyu kivrimdaki son teget noktasindan itibaren, nerviirlii gubuklarda 6¢ ve
80 mm’den kiiglik alinmayacaktir (Sekil 7.1).

7.2.8.2 — Ozel deprem etriyeleri boyuna donatiyr distan kavrayacak ve kancalar1 ayn1 boyuna
donat1 etrafinda kapanacaktir. Ozel deprem ¢irozlarinin gap1 ve aralig1, etriyelerin ¢ap ve aralig
ile ayn1 olacaktir. Cirozlar, her iki u¢larinda mutlaka boyuna donatilar1 ve dis etriyeyi saracaktir.
Etriyeler ve cirozlar beton dokullrken yerlerinden kaymayacak bigimde boyuna donatilara
sikica baglanacaktir.
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Nerviirlii donati

Sekil 7.1

7.3. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK KOLONLAR
7.3.1. Enkesit Kosullan

7.3.1.1 — Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiciik enkesit boyutu 300 mm’den ve dairesel
kolonlarin ¢ap1 350 mm’den kii¢iik olmayacaktir.

7.3.1.2 — Kolonun briit enkesit alan1, Ny, TS 498'de hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan
hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, G ve Q diisey yiikler ve E deprem
etkisinin ortak etkisi G +Q+E altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligi
olmak tizere, A, > N, /(0.40 f ) kosulunu saglayacaktir.

7.3.2. Boyuna Donati Kosullar

7.3.2.1 — Kolonlarda boyuna donati alani, briit kesitin %1’inden az, %4 ’iinden daha biiyiik
olmayacaktir. Kolonlarda ¢14 den daha ince ve dairesel kolonlarda 6 adetten daha az donati

kullanilmayacaktir.
7.3.2.2 — Bindirmeli ek yapilan kesitlerde toplam boyuna donat1 oran1 %6’y1 gegmeyecektir.
7.3.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

7.3.3.1 — Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest yiiksekliginin orta tigte
birlik bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin boyu ¢, *den kiiciik olmayacaktir. Bindirmeli

ek boyunca yerlestirilecek enine donatilarin aralig1 kolonun en kii¢iik boyutunun 1/3’iinden ve
150 mm’den biiyiik olmayacaktir.

7.3.3.2 — Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-kiris
birlesim bolgesi i¢cinde diiseye gore egimi 1/6’dan daha biiyiik olmayacaktir. Kesit degisiminin
daha biiyiik olmas1 durumunda veya en iist kat kolonlarinda; alttaki kolonun boyuna donatisinin
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kars1 taraftaki kirisin i¢indeki kenetlenme boyu, TS 500°de ¢ekme donatisi i¢in verilen
kenetlenme boyu 1.5/,’den ve 40¢’den daha kisa alinmayacaktir. Kars1 tarafta kiris

bulunmadig1 durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun kars1 yiiziinde asagiya dogru kivrim
yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu
enaz 12¢ olacaktir (Sekil 7.2).

7.3.3.3 — Yanyana boyuna donatilarda yapilan mansonlu veya kaynakli eklerin arasindaki
boyuna mesafe 600 mm’den az olmayacaktir.

7.3.4. Enine Donat1 Kosullari

7.3.7.6’ya gore daha elverissiz bir durum elde edilmedikge, kolonlarda kullanilacak minimum
enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma bélgeleri igin 7.3.4.1°de ve kolon orta bolgesi
icin 7.3.4.2°de verilmistir (Sekil 7.3). Tim kolon boyunca, 7.2.8’de tanimlanan 6zel deprem
etriyeleri ve dzel deprem ¢irozlar: kullanilacaktir.

7.3.4.1 — Her bir kolonun alt ve iist uclarinda 6zel sarilma bélgeleri olusturulacaktir. Sarilma
bolgelerinin her birinin uzunlugu, déseme {ist kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan
yiiksekligi en biiyiik kirigin alt yiliziinden baglayarak asagiya dogru olciilmek iizere, kolon
serbest yliksekliginin 1/6’sindan, kolon en biiyiik kesit boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den,
daha kiiciik olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bdlgesi kolon alt ucunda olusturulacak ve
uzunlugu kolon biiyiik boyutunun iki katindan daha kii¢iik alinmayacaktir. Sarilma bolgelerinde
kullanilacak enine donatiya iligskin kosullar asagida (a) ila (d)’de verilmistir. Bu donatilar
temelin icinde kolonun minimum boyutundan kigcik olmayan bir yikseklik boyunca devam
ettirilecektir. Ancak, canak temellere mesnetlenen kolonlarda, sarilma bélgesindeki enine
donati ¢anak yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir.

(a) Sarilma bolgelerinde ¢8’den kiigiik ¢apli enine donati kullanilmayacaktir. Bu bolgede,

boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz aralig1 en kiigiik kesit boyutunun 1/3 tinden, 150 mm’den
daha biiylik, boyuna donati ¢apinin alti katindan daha biiyilk, 50 mm’den daha kiigiik
olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay mesafe, a, etriye ¢apinin 25
katindan daha biiylik alinmayacaktir. Siirekli dairesel spirallerin adimi, gobek ¢apinin 1/5’inden
ve 80 mm’den daha biiylik olmayacaktir. Dairesel kolonlarda tiim sargi donatis1 ¢evreye
yerlestirilen gembersel enine donati ile saglanacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda N, >0.20 A, f, (basing) olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki

minimum toplam enine donati alani, Denk.(7.1)’de verilen kosullarin elverigsiz olanin
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu b, , her iki dogrultu

icin ayr1 ayr1 gdzoniine alinacaktir (Sekil 7.3):

A 2 0.30sB [(A 7 Ay) =L (forc / )

7.1
A, >0.075sb, (f,, / f (r.1)

yvvk)
(c) Dairesel donatili kolonlarda N, >0.20A f, (basing) olmasi durumunda sarilma

bolgelerindeki enine donatinin minimum hacimsel orani, Denk.(7.2)’deki kosullarin elverissiz
olanini saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

ps = 0.45 [(A, / Ay ) =11 (foe / i)

7.2
P >0.12(F, /f (7-2)

ywk)
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(d)N4 <0.20 A, f,, olmasi durumunda, kolon sarilma bolgelerinde Denk.(7.1) ve Denk.(7.2)
ile verilen enine donatilarin en az 2/3°{i, minimum enine donati olarak kullanilacaktir.

,,,J\’_l\r
s b e { L, 7
A a | a
>6
/ e Zz e Zz
1
N N N N
(a+b) =15/, e>150, (a+b+c)>15¢,
(a+b)>40¢ e>40¢ (a+b+c)>40¢
b>12¢ c>12¢

Sekil 7.2

7.3.4.2 — Kolon orta bélgesi, kolonun alt ve tist uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan Dbolgedir (Sekil 7.3). Kolon orta bdlgesinde ¢8°den kiigiik ¢apli enine donati

kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral aralig1, en kiiciik enkesit boyutunun
yarisindan ve 200 mm’den daha biiyiik alinmayacaktir. Etriye kollarin ve/veya ¢irozlarin
arasindaki yatay mesafe, a ,etriye ¢apinin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.

7.3.5. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

7.3.5.1 — Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon-kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin tagima giicii momentlerinin
toplami, o diigiim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki tagima gucl
momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir (Sekil 7.4):

(Mra+ MrU)Zl'z(Mri-'- lvlrj) (73)
7.3.5.2 — Denk.(7.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii igin elverissiz

sonug verecek sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir (Sekil 7.4). Kolon tagima giicli momentlerinin
hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik yapan N, eksenel

kuvvetleri gdzoniine alinacaktir.

7.3.5.3 — Denk.(7.3)’lin uygulanmasina iliskin 6zel durumlar asagida (a), (b) ve (c)’de
belirtilmistir:
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Sekil 7.3

(a) Dugiim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de N, <0.10 A, f,, olmas: durumunda,
Denk.(7.3)’iin saglanmasi zorunlu degildir.
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(b) Tek katli binalarda ve ¢ok katli binalarin kolonlar1 iist kata devam etmeyen diigiim
noktalarinda Denk.(7.3)’ilin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

(¢) Kirislerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi c¢alismasi durumunda,
Denk.(7.3)’iin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

I MM Mia G
Deprem | | Deprem
yonu | Mrj M, | yonu
I I
(C=--==0 (===
Mri | | Mrj
I I
Mk \N My

Sekil 7.4

7.3.6. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Baz1 Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu

7.3.6.1 — Sadece cergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tastyici
sistemlerde, gbozoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda,
Denk.(7.4)iin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki baz1 diiglim noktalarinda
Denk.(7.3)’iin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

o; =V, IV, > 0.70 (7.4)

Ny <0.10A, f, kosulunu saglayan kolonlarin uglarinda, Denk. (7.3) saglanmasa bile, bu
kolonlar da V, 'nin hesabinda gdzdniine alinabilir.

7.3.6.2 — Denk.(7.4) tin saglanmas1 durumunda, 0.70 < o; <1.0araliginda, Denk. (7.3)’0n hem

alttaki, hem de iistteki diigiim noktalarinda saglandig1 kolonlara etkiyen egilme momentleri ve
kesme kuvvetleri (1/ o;) oraniile ¢arpilarak arttirtlacaktir. Denk. (7.3) i saglamayan kolonlar,

kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri altinda donatilacaktir.

7.3.6.3 — Herhangi bir katta Denk.(7.4)’iin saglanamamasi durumunda, sadece gercevelerden
veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tiim ¢ergeveler Tablo
4.1’e gore siineklik diizeyi simirli gergeve olarak gdzoniine alinacaktir. 7.2.1.3’te belirtildigi
Uzere stineklik diizeyi sinirli ¢ergevelerin, siineklik diizeyi yiiksek perdelerle bir arada stineklik
diizeyi karma sistemler olarak kullanilmasi da miimkiindiir.

7.3.7. Kolonlarin Kesme Giivenligi

7.3.7.1 — Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti V,, Denk. (7.5) ile
hesaplanacaktir.

Vo = (M, + M)/, (7.5)
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Denk.(7.5)’teki M, ve M, niin hesaplanmasi icin, kolonun alt ve/veya iist uclarinda

Denk.(7.3)’un saglanmasi durumunda 7.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise, 7.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 7.5). Diisey yiikler ile birlikte D ile artirilmis depremden hesaplanan

kesme kuvvetinin toplaminin, Denk. (7.5) ile hesaplanan V, ’den kiigiik olmas1 durumunda, V,
yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

M;niin hesaplanmasi M,niin hesaplanmasi
2
;@ Kolon ast ucunda Kolon dist ucunda Kolon alt ucunda Kolon alt ucunda
Denk. 7.3'Un Denk. 7.3Un Denk. 7.3'in Denk. 7.3'in
saglamasi durumu saglamamasi durumu saglamamasi durumu sadlamasi durumu
¥
Mp.f Mpf
- |%‘ % = = =
\L M =M
M, S i PIATTN
ML
= =/ '
M, ‘Mpa'):\ a/j\
o (g = = 2 |ﬂ):@ #ﬁl
T My Myi
ZMy=M,+M, 2 Mo=Myi+My

My M,. -
o hilfi) )-.Mp = hali) lMp
Mpsgiyt Mpagivs) Mt Myggier)

Mm_ " f'inci kat kolonu tist ucunda Boliim 3 ve Baliim 4'e gore bulunan moment
Mha " f'inci kat kolonu alt ucunda Bolim 3 ve Bélim 4'e gére bulunan moment

Sekil 7.5

7.3.7.2 — Denk.(7.3)’lin saglandig1 diigiim noktasina birlesen kiriglerin uglarindaki moment
kapasitelerinin toplami olan > M, momenti hesaplanacaktir:

LMy =My +My (7.6)

Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, M; ~1.4M; ve M, ~1.4M, almabilir. ¥ M

momenti, kolonlarin diigiim noktasina birlesen uglarinda Bo6lum 4’e gore elde edilen
momentler oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim sonucunda ilgili kolonun alt veya st
ucunda elde edilen moment, Denk.(7.5)'te M, veya M, olarak g6zoniine alinacaktir.

Depremin her iki yoni igin Denk.(7.6) ayr1 ayr1 uygulanacak ve her bir dogrultuda elde edilen
en blytk > M, degeri dagitimda esas alinacaktir.

Denk.(7.3)’lin saglanmis olmasina karsin Denk.(7.5)’teki M, veya M, ’niin hesabi, giivenli
tarafta kalmak Uzere, 7.3.7.3’e gore de yapilabilir.
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7.3.7.3 — Denk.(7.3)’lin saglanamadig1 diiglim noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki
momentler, kolonlarin moment kapasiteleri olarak hesaplanacak ve Denk. (7.5)’te M, ve/veya

M, olarak kullanilacaktir. Moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda,
My ~14M, ve M ~1.4M olarak almabilir. M ,ve M momentlerinin hesabinda,
depremin yoni ile uyumlu olarak bu momentleri en blyik yapan N, eksenel kuvvetleri
gbzOniine alinacaktir.

7.3.7.4 — Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, momenti de, 7.3.7.3’e gére moment
kapasiteleri olarak hesaplanacaktir.

7.3.7.5 — Denk.(7.5) ile hesaplanan kesme kuvveti, V,, yiik katsayilar ile garpilmis diisey
yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti V, ’den daha kucik

alinmayacak ve ayrica Denk.(7.7) ile verilen kosullar1 saglayacaktir. Denk.(7.7)’deki ikinci
kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlar1 gerektigi kadar biiyiiltiilerek deprem hesab1
tekrarlanacaktir.

V, <V,

V, <0.85A,/fy (77

7.3.7.6 — Kolon enine donatisinin V, kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V,, TS 500’e gore belirlenecektir. Ancak, 7.3.4.1’de tanimlanan kolon

sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan kesme
kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmasi ve ayni

zamanda N, <0.05A, f,, kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkisi

V. =0 almacaktir.

7.3.8. Kisa Kolonlara iliskin Kosullar

Kisa kolonlar, tasiyict sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan
bosluklar nedeni ile olusabilirler (Sekil 7.6). Kisa kolon olusumunun engellenemedigi
durumlarda, enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti Denk.(7.5) ile hesaplanacaktir.
Denk.(7.5)’teki egilme momentleri, kisa kolonun alt ve iist uglarinda M, =1.4M, ve

M, =1.4M olarak hesaplanacak, ¢, ise kisa kolonun serbest boyu olarak alinacak ve

hesaplanan kesme kuvveti Denk.(7.7)’de verilen kosullar1 saglayacaktir. Kisa kolonun tiim
boyunca, 7.3.4.1’de kolonlarin sarilma bolgeleri i¢in tanimlanan minimum enine donat1 ve
yerlestirme kosullar1 uygulanacaktir. Dolgu duvarlarinin kolonlara tamamen bitisik olmasi
durumunda kisa kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine donatilar tiim kat yiiksekligince
devam ettirilecektir (Sekil 7.6).
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% 2 dolgu duvar

Sekil 7.6
7.4. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK KiRiSLER
7.4.1. Enkesit Kosullar

7.4.1.1 — Kolonlarla birlikte ¢erceve olusturan veya perdelere kendi diizlemleri i¢inde baglanan
kiriglerin enkesit boyutlarina iliskin kosullar asagida (a) ila (d)’de verilmistir:

(a) Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Kirig govde genisligi, kiris yiliksekligi ile
kirisin birlestigi kolonun veya perdenin kirise dik genisliginin toplamini gegmeyecektir.

(b) Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az olmayacaktir. Bu
sart1 saglamayan elemanlar, ¢oziimlemede doseme elemanlar ile beraber modellenecek, kiris
gibi donatilacak, ancak ¢erceve kirisi olarak kabul edilmeyecektir. Ayrica, kiris yiiksekligi kiris
govde genisliginin 3.5 katindan fazla olmayacaktir.

(c) Kiris yiiksekligi, serbest agikligin 1/4 *iinden daha fazla oldugu durumda kiris gévdesinin
her iki yiiziine, kiris yiiksekligi boyunca boyuna gévde donatis1 konulacaktir. Toplam boyuna
govde donatis1 alani, sag veya sol mesnet kesitlerinde iist ve alt boyuna donati alanlari
toplaminin en biiyiigiiniin %30’undan daha az olmayacaktir. Govde donatis1 ¢capt 12 mm’den
az, aralig1 ise 300 mm’den fazla olmayacaktir. Kiris yiliksekligi boyunca 600 mm’yi ve kiris
ekseni boyunca 400 mm’yi gegmeyen araliklarla yatay govde cirozlari konulacaktir. Boyuna
donatilarin kenetlenmesine benzer bigimde, gévde donatilarinin kenetlenmesi i¢in de 7.4.3.1°in
(b) ve (c) paragraflar1 uygulanacaktir.

(d) Kiris genisligi ve yiiksekligi ile ilgili olarak yukarida (a), (b) ve (c)’de belirtilen
sinirlamalar, kolonlara mafsalli olarak baglanan betonarme kirisler, bag kirisli (bosluklu)
perdelerin bag kirisleri ve gerceve kirislerine kolon-kiris diiglim noktalar1 disinda saplanan
ikincil kirisler i¢in zorunlu degildir.
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7.4.1.2 — Kiris olarak boyutlandirilip donatilacak tasiyici sistem elemanlarinda, tasarim eksenel
basing kuvvetinin Ny <0.10A, f, kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi durumda, bu

elemanlar 7.3’e gore kolon olarak boyutlandirilip donatilacaktir.
7.4.2. Boyuna Donat1 Kosullar:

7.4.2.1 — Kiris mesnetlerinde ¢gekme donatilarinin minimum orani i¢in Denk.(7.8) ile verilen
kosula uyulacaktir.

P > 0.8 fCtd / fyd (78)

7.4.2.2 — Boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den kiiclik olmayacaktir. Kirigin alt ve {istiinde en az
iki donat1 gubugu, kiris aciklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.

7.4.2.3 — Deprem Tasarim Smifi; DTS=1, 1a ve DTS =2, 2aolan tasiyici sistemlerde, kirig

mesnedindeki alt donati, ayn1 mesnetteki tist donatinin %50’sinden daha az olamaz. Ancak,
diger durumlarda bu oran %30’a indirilebilir.

7.4.2.4 — Aciklik ve mesnetlerdeki cekme donatist orant TS 500°de verilen maksimum degerden
ve %?2’den fazla olmayacaktir.

7.4.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

7.4.3.1 — Boyuna donatilarin yerlestirilmesi ve kenetlenmesine iliskin kosullar asagida (a), (b)
ve (c)’de verilmistir (Sekil 7.7):

En biyik mesnet
list donatisinin
en a$1/4'u

(Diger yerlestirme kurallari igin Bkz.
TS-500)
> Zb ?fb
Komsu > 500 ) > 500 Komsu
aciklik alt n aciklik alt
donatisi — donatisi

Perde veya
kolon

b{ (a+h) >/, " / /

24,
a>0.44 [ >509 > 504

b{ b>12¢ \

— —

Sekil 7.7
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(a) Kirisin iki ucundaki mesnet {ist donatilarinin biiyiik olaninin en az 1/4’i tiim kiris boyunca
stirekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet iist donatistnin geri kalan kismi, kiris boyunca
karsilanmamis moment birakilmamak iizere TS 500°e gore diizenlenecektir.

(b) Kolona birlesen kirislerin kolonun diger yiiziinde devam etmedigi durumlarda kirislerdeki
alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis ¢ekirdeginin karsi taraftaki ylizeyine kadar uzatilip
etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece biikiilecektir. Bu durumda boyuna donatinin kolon ig¢inde
kalan yatay kismi ile 90 derece kivrilan diisey kisminin toplam uzunlugu, TS 500’de 6ngoriilen

diz kenetlenme boyu ¢, ’den az olmayacaktir. 90 derecelik kancanin yatay kism1 0.4/, ’den,
disey kismi ise 12¢ *den az olmayacaktir. Perdelerde ve a 6lgusiiniin diuz kenetlenme boyu
¢,’den ve 50¢ ’den daha fazla olan kolonlarda, boyuna donatinin kenetlenmesi, 90 derecelik
kanca yapilmaksizin diiz olarak saglanabilir.

(c) Her iki taraftan kiriglerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari, agikliga komsu
olan kolon ytzunden itibaren, 50¢ *den az olmamak uzere, en az TS 500'de verilen kenetlenme

boyu /¢, kadar uzatilacaktir. Kirislerdeki yiikseklik farki gibi nedenlerle bu olanagin

bulunmadigi durumlarda kenetlenme, yukaridaki (b) paragrafina gore kirisin kolonun &biir
yiiziinde devam etmedigi durumlar i¢in tanimlanan bigimde yapilacaktir.

7.4.3.2 — Boyuna donatilarin eklenmesine iligkin kosullar asagida (a) ve (b)’de verilmistir:

(@) 7.4.4.’te tamimlanan kiris sarilma bolgeleri, kolon-kiris birlesim bolgeleri ve agiklik
ortasinda alt donat1 bolgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulagma olasiligt bulunan kritik
bolgelerde bindirmeli ek yapilmayacaktir. Bu bolgeler disinda bindirmeli eklerin yapilacagi
yerlerde, ek boyunca 7.2.8’de tanimlanan 6zel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Bu etriyelerin
araliklar1 kiris yiiksekliginin 1/4’iinii ve 100 mm’yi asmayacaktir. Ust montaj donatisinin
aciklikta sarilma bolgelerinin disinda kalan eklerinde 6zel deprem etriyeleri kullanilmasina
gerek yoktur.

(b) Mansonlu ekler veya bindirmeli kaynak ekleri, bir kesitte ancak birer donati atlayarak
uygulanacak ve birbirine komsu iki ekin merkezleri arasindaki boyuna mesafe 600 mm’den
daha az olmayacaktir.

7.4.4. Enine Donat1 Kosullar:

Kiris mesnetlerinde kolon yliziinden itibaren kiris yliksekliginin iki kati kadar uzunluktaki
bolge, Sarilma Bolgesi olarak tanimlanir. Bu bolge boyunca 7.2.8’de tanimlanan Gzel deprem
etriyeleri  kullanilacaktir. Sarilma bolgelerinde ¢8’den kiigiikk c¢apli enine donati
kullanilmayacak ve ilk etriyenin kolon yiiziine uzakligi en ¢ok 50 mm olacaktir. 7.4.5.3’e gore
daha elverissiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklar1 kiris etkili yiiksekliginin 1/4’{inii,
en kiiclik boyuna donati ¢apinin sekiz katint ve 150 mm’yi agsmayacaktir (Sekil 7.8). Sarilma
bolgesi disinda, TS 500’de verilen enine donati kosullarina uyulacaktir. Kiris eksenine dik
dogrultuda etriye kollar1 arali§1 350 mm’yi agmayacaktir.

7.4.5. Kirislerin Kesme Giivenligi

7.4.5.1 — Kirislerde enine donat1 hesabina esas almacak kesme kuvveti, V,, depremin soldan

saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 ve elverigsiz sonug verecek sekilde,
Denk.(7.9) ile bulunacaktir (Sekil 7.9).

V, = Vgt (M +M )/ 0, (7.9)
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Kiris u¢larindaki moment kapasiteleri, M; ~1.4M; ve M; ~1.4M; olarak alinabilir. Diisey

yukler ile birlikte depremden hesaplanan D ile artirilmis kesme kuvvetinin toplaminin,
Denk.(7.9) ile hesaplanan V,’den kiiciik olmas1 durumunda, V, yerine bu kesme kuvveti

kullanilacaktir.

7/7—\ 7/7
<50 mm Sk
i‘ 1

hk
Kiris V Kirig
sartlma sartlma
bolgesi Kiris orta bolgesi bolgesi
=2 hk | (TS-500° e gére enine donatr) | = 2 h
i [ [ gt
B sk<hil4 e
sk< 80 (& = en kiigiik boyuna donati ¢apt)
sk< 150 mm
Sekil 7.8

7452 — 7.45.1°e gore hesaplanan kesme kuvveti, V, , Denk.(7.10) ile verilen kosullari

saglayacaktir. Denk.(7.10)’daki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlari
gerektigi kadar biiyiiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

V, <V,

7.10
V, <0.85h,, d/T,, (710)

7.4.5.3 — Kiris enine donatisinin hesabinda, betonun kesme dayanimina katkisi, V,, TS 500’e

gore belirlenecektir. Ancak, 7.4.4’te tanimlanan kiris sarilma bolgelerindeki enine donatinin
hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam
kesme kuvvetinin yarisindan daha biiylik olmas1 halinde, betonun kesme dayanimina katkisi
V. =0 aliacaktir. Cergeve kirislerinde pilyelerin kesme dayamimina katkilar1 gozoniine

alinmayacaktir.
Mpi~1.4M:i Mpj=1.4 My
i ] // AN
I ] + \\ ] /\
h &

n

'

Vayi Vayj \ /
(Mpi + ij) / fn

Sekil 7.9
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7.5. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK CERCEVE SISTEMLERINDE KOLON
BIiRLESIM BOLGELERI

7.5.1. Kusatilmis ve Kusatilmams Birlesimler
Stineklik diizeyi yiliksek kolon ve kirislerin olusturdugu cergeve sistemlerinde kolon-kiris

birlesimleri, asagida (a) ve (b)’de tanimlandig tizere, iki sinifa ayrilacaktir.

(a) Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirigin genisliginin birlestigi kolon
genisliginin 3/4’linden daha az olmamas1 durumunda, kolon-kiris birlesimi kusatiimis birlegim
olarak tanimlanacaktir.

(b) Yukarida (a)’daki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatiimamis birlesim olarak
tanimlanacaktir.

7.5.2. Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme Giivenligi

7.5.2.1 — Gozoniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki kesme
kuvveti, Denk.(7.11) ile hesaplanacaktir (Sekil 7.10).

Ve =1.25 f, (Ag + Ay) Vil (7.11)

Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandig1 ve obiir tarafta devam etmedigi durumlar igin
A,, =0 alinacaktir.

Kusatilmig birlesim kosullari:
by1 ve by, = 3b/4
bws ve by = 3h/4

(Bkz. 7.5.1)
Vo g
Ay | S
?"25Aslfyk: 1 250, f :
| . 2 'ykl
Cl Asz
| .
Vot =Min(Va; Vy )
(Bkz. 7.5.2.1)
Deprem
dogry b h
byi=b ve by,>b ise bj=b
bwi<b ve byy<b ise bj=2min(b; ;b ) b; < (bwath) (bya< by igin)
Sekil 7.10

7.5.2.2 — Herhangi bir birlesim bodlgesinde Denk.(7.11) ile hesaplanan kesme kuvveti,
g6zoniine alinan deprem dogrultusunda higbir zaman Denk. (7.12) ve Denk. (7.13)’de verilen
sinirlart agmayacaktir (Sekil 7.10). Bu sinirlarin asilmast durumunda, kolon ve/veya kiris kesit
boyutlar biiyiiltiilerek deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

(a) Kusatilmis birlesimlerde: Ve <1.7b;hy/ fy (7.12)
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(b) Kusatilmamus birlesimlerde:  V, <1.0b;hy/f, (7.13)

7.5.2.3 — Kolon-kirig birlesim bolgesindeki minimum enine donati kosullar1 asagida (a) ve
(b)’de verilmistir (Sekil 7.3):

(a) Kusatilmis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bolgesi ig¢in hesaplanan enine donati
miktarinin en az %40’1, birlesim bodlgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak, enine donatinin ¢api
8 mm’den kii¢iik olmayacak ve aralig1 150 mm’yi agmayacaktir.

(b) Kusatilmamis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdlgesi igin hesaplanan enine donati
miktarinin en az %601, birlesim bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu durumda, enine
donatinin ¢ap1 8 mm’den kii¢iik alinmayacak ve araligr 100 mm’yi asmayacaktir.

7.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK PERDELER
7.6.1. Enkesit Kosullan

Bodrum perdeleri disindaki perdeler i¢in asagidaki en kesit kosullar1 saglanacaktir.

7.6.1.1 — Perdenin bosluklar ¢ikarildiktan sonra kalan net enkesit alani, N, TS 498'de hareketli
yiikler i¢in tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, G ve Q
diisey yiikler ve E deprem etkisinin ortak etkisi G +Q + E altinda hesaplanan eksenel basing
kuvvetlerinin en biiyiigii olmak iizere, A, > N, /(0.35 f ) kosulunu saglayacaktir. Bag kirisli
(bosluklu) perdelerde A, ve N, degerlerinin hesabinda, bosluklu perde kesitinin tiimii (perde

parcalarinin toplami1) gézoniine alinacaktir.

7.6.1.2 — Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina oran1 en az alt1 olan diisey tasiyici sistem
elemanlaridir.

(a) 7.6.1.3’te belirtilen 6zel durumlar disinda, dikdortgen ve U, L ve T gibi perdelerin gévde
bolgesindeki perde kalinligi kat yiliksekliginin 1/16’sindan ve 250 mm’den kii¢lik olmayacaktir.

(b) Dikdortgen perde veya perde kolu kalinligi perdenin veya perde kolunun plandaki yanal
dogrultuda tutulmamis boyunun 1/30’undan kiiciik olmayacaktir.

(c) Perde kolu her iki ucundan yanal dogrultuda bir perde ile tutulu ise, perde kolu kalinligi kat
yiiksekliginin 1/20’sinden ve 250 mm’den kiigiik olmayacaktir.

7.6.1.3 — Tastyici sistemi perdelerden olusan binalarda, Denk.(7.14) ile verilen kosullarin her
ikisinin de saglanmasi durumunda perde kalinligi, binadaki en yliksek katin yiiksekliginin
1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Ayrica, 7.6.1.1°’deki kosula uyulacaktir.

SA, | ZA, > 0.002

(7.14)
V, /EA, <051,

Denk.(7.14), bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu binalarda
zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel {ist kotu diizeyinde uygulanacaktir.
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7.6.2. Perde Uc¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

7621 - H,/¢,>200lan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri

olusturulacaktir (Sekil 7.11). Ug¢ bolgeleri, perde u¢ bolgesinin kendi kalinligi iginde
olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin i¢inde de diizenlenebilir.

7.6.2.2 — Temel istiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla kiiciildiigii
seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2/, degerini asmamak iizere, Denk.(7.15)’de verilen

kosullarin elverissiz olanini saglayacak bi¢imde belirlenecektir.
20, 2H.  2max[¢,;H,, /6] (7.15)

Burada H,,, temel iistiinden veya perdenin briit kesit egilme rijitliginin yariya indigi (plandaki

uzunlugunun %20’den daha fazla kiiclilmesi veya kesit genisliginin yaridan daha fazla
kiiciilmesi) seviyeden itibaren oOlciilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda rijitligi Ust
katlara oranla ¢ok biiyilk olan betonarme g¢evre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat
désemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, H,, ve H_ blytklukleri

zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru gozoniine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik
perde bolgesi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katin yiiksekligi boyunca asagiya dogru
ayrica uzatilacaktir.

7.6.2.3 — Dikdortgen kesitli perdelerde, 7.6.2.2°de tanimlanan Kritik perde yiiksekligi boyunca
uc bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun
%20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde ytiksekliginin
ustiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde u¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu,
perdenin plandaki toplam uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan daha az
alinmayacaktir (Sekil 7.11).

7.6.2.4 — Perde uc¢ bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin icinde diizenlendigi
durumda; her bir perde ug bolgesi perde govdesinin i¢ine dogru 300 mm’den daha az olmamak
tizere en az perde kalinlig1 kadar uzatilacaktir (Sekil 7.11). Perde ug¢ bolgesinin enkesit alani,
dikdortgen kesitli perdeler icin 7.6.2.3’te tamimlanan alandan daha az olmayacak sekilde
dizenlenecektir.

7.6.3. Govde Donatis1 Kosullari

7.6.3.1 — Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, boyuna ve enine
donatilarin her biri i¢in, perde u¢ bélgelerinin arasinda kalan perde govdesi briit enkesit alaninin

0.0025’inden az olmayacaktir. H /¢, < 2.0 olmas: durumunda perde govde bolgesi, perdenin

tiim kesiti olarak gozoniine alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve enine donati aralii 250
mm’den fazla olmayacaktir (Sekil 7.11).

7.6.3.2 — 7.6.1.3°de Denk.(7.14) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandig1 binalarda,
boyuna ve enine toplam govde donatisi oranlarinin her biri 0.002’ye indirilebilir. Ancak bu
durumda donat1 aralig1 300 mm’yi gegmeyecektir.

7.6.3.3 — Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yliziindeki donat1 aglari, her bir
metrekare perde yizlnde en az dort adet 6zel deprem ¢irozu ile karsilikli olarak baglanacaktir.
Ancak 7.6.2.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca, u¢ bolgeleri disindaki beher
metrekare perde yiziinde en az on adet 6zel deprem ¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en
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az yatay donatinin ¢api kadar olacaktir. Ancak, ¢irozlarin birim alandaki sayist ¢yg,de / dgiro
oraninda arttirilarak ¢api kiictiltiilebilir.

7.6.4. Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

GoOvde donatilarinin perde ug bolgesinde kenetlenmesi saglanacaktir. Perde ug bolgesi sargi
donatisi, kapali etriye ve ¢iroz donatilarindan olusacaktir. Ayrica uglari boyuna donatiya 135
derece kancali sekilde baglanmis yatay gévde donatilar1 da perde u¢ bolgesi sargi donatisi
olarak kullanilabilir. Yatay gévde donatilarinin perde ug bolgelerinde kenetlenmesini saglamak
icin yatay veya diisey gonye (90 dereceli kanca) yapilabilir. Yatay gévde donatilarinin uglar
veya gonyeleri ile perde dis kenar1 arasindaki mesafe 150 mm'den biiyiik olmayacaktir. Perde
govdesinde yatay govde donatilarina bindirmeli ek yapilmasi gereken durumlarda, bindirmeli
ekler perde govdesi uzunlugu boyunca sasirtmali olarak yapilacak, bindirme boyu 1.5/, ’den

kicik olmayacak, bindirmeli ekteki yatay donatilarin uglarinda 90 dereceli kancalar
olusturulacaktir. Yatay gévde donatilarinin uglarinda kanca kullanilmazsa, bu donatilar boyuna
govde donatilarinin i¢ tarafinda kalacak sekilde diizenlenecek, bindirmeli ek boyunca en az alti
adet boyuna gévde donatis1 bulunacak, bindirmeli ek bolgesindeki boyuna gévde donatilarinin
arasindaki yatay uzaklik 200 mm’yi agmayacaktir (Sekil 7.11).

7.6.5. Perde U¢ Bolgelerinde Donati Kosullari

7.6.5.1 — 7.6.2.2’de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bdlgelerinin her
birinde toplam diisey donat1 alaninin perde briit enkesit alanina orani en az 0.002 olacaktir. Bu
yiiksekligin diginda bu oran 0.001’den daha az olmayacaktir. Perde ug bdlgesinin geometrisinde
ve donatisindaki gecis, li¢ kat boyunca kademeli olarak yapilacaktir. Ayrica, perde ug
bolgelerinin her birinde boyuna donati miktar1 4¢14 ’ten az olmayacaktir. Perde ug¢ bolgelerinde

boyuna donati oran1 0.03’# (bindirme boélgesinde 0.06) gegmeyecektir (Sekil 7.11).

7.6.5.2 — Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagida (a), (b) ve (c)’deki kurallara
uyularak, kolonlarda oldugu gibi etriyeler ve/veya c¢irozlardan olusan enine donatilarla
sarilacaktir.

(a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢ap1 8 mm’den kii¢iik alinmayacaktir. Etriye
kollarinin ve/veya c¢irozlarin arasindaki yatay mesafe, a, etriye ve ¢iroz ¢apinin 25 katindan
daha fazla olmayacaktir.

(b) 7.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug bolgelerine, kolonlarin
sarilma bolgeleri igin 7.3.4.1’de Denk.(7.1)’in ikinci kosulu ile belirlenen enine donatinin en
az 2/3’i konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligr 150 mm’den daha biiyiik,
50 mm’den daha kiiciik alinmayacaktir (Sekil 7.11). Bu aralik boyuna donati ¢gapinin 6 kat1 ve
perde kalinliginin 1/3’iinden fazla olmayacaktir. Perde u¢ bolgesindeki enine donatilar temelin
icinde, 300 mm’den ve perde kalinligindan kii¢lik olmayan bir yilikseklik boyunca devam
ettirilecektir.

(c) Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde ug¢ bolgelerinde diisey dogrultudaki etriye
ve/veya ¢iroz araligi, perde kalinligindan ve 200 mm’den daha biiylik alinmayacaktir (Sekil
7.11).
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7.6.6. Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

7661 - H, /¢, >20 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri,

7.6.2.2’ye gore belirlenen kritik perde yliksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde
tabaninda BOlUm 4’e gore hesaplanan egilme momentine esit alinacaktir. Kritik perde
yiiksekliginin sona erdigi kesitin istiinde ise, BOIUm 4’e gore perdenin tabaninda ve tepesinde
hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami
uygulanacaktir (Sekil 7.12). 3.3.1.1°de verilen kosullar1 saglayan bodrumlu binalarda sabit
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perde momenti, 7.6.2.2°de tamimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca gozoniine alinacaktir.
H, /¢, <2.0 olan perdelerin biitiin kesitlerinde tasarim egilme momentleri, Bolim 4’e gore

hesaplanan egilme momentlerine esit alinacaktir.

76.6.2 — H, /¢, >2.0 olmast durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tasima giicii

momentlerinin, perdenin giiglii dogrultusunda kolonlar i¢in Denk.(7.3) ile verilen kosulu
saglamas1 zorunludur. Aksi durumda perde boyutlar1 ve/veya donatilart arttirilarak deprem
hesab1 tekrarlanacaktir.

7.6.6.3 - H, /¢, >2.0 kosulunu saglayan perdelerde, gozoniine alinan herhangi bir kesitte
enine donati hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti, V,, Denk.(7.16) ile
hesaplanacaktir.

V, =B, (M) v, (7.16)

(M)
Bu denklemde yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 B, =1.5 alinacaktir. Ancak,
deprem yiikiiniin tamaminin betonarme perdelerle tasindig1 binalarda $, =1.0 almabilir. Daha
kesin hesap yapilmadigi durumlarda burada (M), <1.25(M,), kabul edilebilir. Diisey yiikler

ile Bolim 4’ye gore depremden hesaplanan kesme kuvvetinin 1.2 D (bosluksuz perdeler) veya
1.4D ( bag kirisli perdeler) kat1 ile biiyiitiilmesi ile elde edilen degerin, Denk. (7.16) ile
hesaplanan V, ’den kii¢iik olmas1 durumunda, V, yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

H, /¢, <2.0 olan perdelerin biitiin kesitlerinde tasarim kesme kuvvetleri, Bolim 4’e gore
hesaplanan kesme kuvvetlerine esit alinacaktir.

7.6.7. Perdelerin Kesme Giivenligi

7.6.7.1 — Perde kesitlerinin kesme dayanim, V, , Denk.(7.17) ile hesaplanacaktir.

V, = Ay, (0.65 fog+ Py Fyg) (7.17)

7.6.6.3’te tanimlanan V, tasarim kesme kuvveti Denk.(7.18)’de verilen kosullar1 saglayacaktir:
V, <V,
V, <0.85Ay, [y (Bosluksuz perdeler) (7.18)
V, <0.65A,, /Ty (Bag kirisli perdeler)

Aksi durumda, perde enine donatisi ve/veya perde kesit boyutlart bu kosullar saglanmak iizere
arttirilacaktir.

7.6.7.2 — Temele baglant1 diizeyinde ve iist katlarda yapilacak yatay insaat derzlerindeki diisey
donati, o kesitte aktarilan kesme kuvveti gozoniine alinarak, TS 500°de tanimlanan kesme
strtinmesi yontemi ile kontrol edilecektir. Kesme siirtlinmesi hesabinda perde gévde ve ug
bolgesi diisey donatisinin tamami1 A, ve piiriizlendirilmis yilizey i¢in betonun katkis1 f, ile

gb6zoniine alinacaktir. 'V, slrtinme kesme kuvveti Denk.(7.19)’da verilen kosullart

e
saglayacaktir:
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Ve < fctd AC+MA5 fyd

(7.19)
V, <min[0.2f, A.; (3.3+0.08f ) A]
0'5Vperde taban
+  Tasarim egilme, +  Tasarim egilme Tasarim kesme — +
momenti M f momenti Mg kuvveti Veq /
1
. Arttirilmis o
1 | G6ziimden bulunan kesme kuvveti }
/ .
moment diyagrami divagrami
H (Perdeli sistem) Hy vag o
/ Cozumden
sziimden bul bulunan kesm
ozim €n buiunan kuvveti diyagram )
moment diyagrami ;;
Hc{ (Perde-cergeveli sistem) HCI
Vperde taban
(a) Tasarim egilme momenti ME d (b) Tasarim egilme momenti I\/IE d (c) Tasarim kesme kuvveti \{E d
(Perdeli sistem) (Perde-gergeveli sistem)
Sekil 7.12

Kesme sirtinmesi hesabinda donatinin  akma  gerilmesi ~ f,, =500 MPa  degerini
gecmeyecektir.

7.6.8. Bag Kirisli (Bosluklu) Perdelere iliskin Kural ve Kosullar

7.6.8.1 — Perdeler icin yukarida verilen tiim kural ve kosullar, bag kirisli perdeleri olusturan
perde parcalarinin her biri i¢in de gegerlidir.

7.6.8.2 — Bag kirislerinin kesme donatisina iliskin kurallar asagida verilmistir:

(a) Denk.(7.20)’deki kosullarin herhangi birinin saglanmasi1 durumunda, bag kirislerinin kesme
donatis1 hesab1 7.4.5’e gore yapilacaktir.

0, >2h, (7.20a)
V,<15b, d fy (7.20b)

(b) Denk.(7.20) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag
kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme momentini kargilamak iizere ¢apraz
donatilar kullanilacaktir (Sekil 7.13). Her bir capraz donati demetindeki toplam donat1 alani
Denk.(7.21) ile belirlenecektir.

Ay=Vy 1 (2 fysiny) (7.21)

Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donat1 bulunacak ve bu donatilar perde pargalarinin
icine dogru en az 1.5/, kadar uzatilacaktir. Donat1 demetleri 6zel deprem etriyeleri ile sarilacak

ve kullanilacak etriyelerin ¢apt 8 mm’den, aralif1 ise ¢apraz donati ¢apinin 8 katindan ve 100
mm’den daha biiylik olmayacaktir. Capraz donatilara ek olarak, bag kirisine TS 500’de
ongoriilen minimum miktarda etriye ve yatay donati konulacaktir. Donati demeti 6zel deprem
etriyeleri ile sarilmadigr durumda, kiris etriyelerinin araligi ¢apraz donat1 ¢apinin 6 katini ve
150 mm’yi ge¢cmeyecektir. Ayrica kirig yiiksekligi boyunca 200 mm’yi ve kiris genisligi
boyunca 200 mm’yi gegmeyen araliklarla yatay ve diisey ¢irozlar kullanilacaktir (Sekil 7.13).
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Bu sekilde yerlestirilen etriye ve ¢irozlar, hem diisey hem de yatay dogrultuda, Denk.(7.1)’de
verilen kosullar1 saglayacaktir.

ot I

B e

e s,

IS AT <200mm
BT ER O
T <200mm

Bosluklu perdede bag kirisi donatisi érnekleri

-

Sekil 7.13

7.6.8.3 — Bag kirisli perdelerde bag kirislerine etki eden kesme kuvveti V; Denk.(7.22) ile
verilen {ist sinirin1 agmayacaktir.

V4 <0.85b,d/f, (7.22)
7.6.9. Perdelerde Bosluklar

Perde i¢inde bulunan pencere ve tesisat gibi bosluklar planda perdenin orta Ucte birlik
bolgesinde olusturulacak, boslugun yatay boyutu perde genisliginin %20’sinden buyik ve
diisey boyutu kat yiiksekliginin %20’sinden biiyiik olmayacaktir. Boslugun kenarlarina, iistiine
ve altina, etriyelerle sarili ilave diigey ve yatay donati yerlestirilecek; bu bolgelere yerlestirilen
ilave donatinin her bir dogrultudaki toplam kesit alani, bosluk bdlgesine yerlestirilmemis olan
donatinin toplam kesit alanindan az olmayacak ve etriye araligi 150 mm’den daha blylk
alinmayacaktir (Sekil 7.14).
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7.7. SUNEKLIK DUZEYI SINIRLI KOLONLAR
7.7.1. Enkesit Kosullar:

Kolonun briit enkesit alani, N, TS 498'de hareketli yiikler i¢in tanimlanmuis olan hareketli yiik
azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, G ve Q diisey yiikler ve E deprem etkisinin ortak
etkisi G+Q+E altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii olmak iizere,
Denk.(7.23)’te verilen kosulu saglayacaktir.

A, > Ny, /(0.40f,) (7.23)

Bunun disinda enkesit boyutlarina iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in 7.3.1.1°de
belirtilen kosullar, siineklik diizeyi sinirlt olan kolonlar i¢in de gegerlidir.

7.7.2. Boyuna Donati Kosullar:

Boyuna donatiya iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in 7.3.2’de belirtilen kosullar,
stineklik diizeyi sinirli olan kolonlar i¢in de gegerlidir.

7.7.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatinin diizenlenmesine iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in 7.3.3’te
belirtilen kosullar siineklik diizeyi sinirli olan kolonlar i¢in de gecerlidir.

7.7.4. Enine Donat1 Kosullari

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iligskin kosullar, kolon sariima bolgeleri igin
7.7.4.1°de ve kolon orta bolgesi icin 7.7.4.2°de verilmistir. Tiim kolon bélgelerinde, 7.2.8’de
tanimlanan 0zel deprem etriyeleri ve dzel deprem ¢irozlar: kullanilacaktir.
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7.7.4.1 — Kolon sarilma bolgelerinin her birinin uzunlugu i¢in 7.3.4.1°de verilen tanim, siineklik
diizeyi sinirl olan kolonlar i¢in de gecerlidir. Siineklik diizeyi sinirli olan kolonlarda sarilma
bolgesindeki enine donati araligi, en kiiglik enkesit boyutunun 1/3” iinden, en kii¢iik boyuna
donati ¢apinin 8 katindan ve 150 mm’den daha biiyiik olmayacaktir. Enine donati1 Denk. (7.1)
ve Denk. (7.2)’de verilen degerlerin yarisindan az olmayacaktir.

7.7.4.2 — Kolon orta bolgesine iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar icin 7.3.4.2°de
verilen tanim ve minimum enine donat1 kosullar siineklik diizeyi sinirli olan kolonlar i¢in de
gegerlidir. Kolon orta bolgesindeki enine donati, 7.7.5.3’e gore belirlenecektir.

7.7.5. Kolonlarin Kesme Giivenligi

7.7.5.1 — Siineklik diizeyi smirli kolonlarda, diisey yiikler ve Bolum 4°de belirlenen ve
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D ile arttirilarak hesaplanmis deprem etkilerinin ortak etkisi
altinda elde edilen kesme kuvveti V,, enine donat1 hesabinda esas aliacaktir.

7.7.5.2 — Kesme kuvvetinin {ist siirma iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in
Denk.(7.7)’de verilen kosul, V, yerine Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D ile arttirilmis V,

alinmak iizere, slineklik diizeyi sinirli olan kolonlar i¢in de gecerlidir.

7.7.5.3 — Kolon enine donatisinin 7.7.5.1°de tanimlanan kesme kuvvetine gore hesabinda
betonun kesme dayanimina katkisi, V, , diisey yiikler ile birlikte deprem yiiklerine gore

hesaplanan en kiiglik N, eksenel kuvveti gozoniine alinarak TS 500°e gore belirlenecektir.

7.7.6. Kisa Kolonlara iliskin Kosullar

Kisa kolonlara iliskin olarak siineklik diizeyi yliksek kolonlar i¢in 7.3.8’de belirtilen kosullar,
stineklik diizeyi sinirli olan kolonlar i¢in de gegerlidir.

7.8. SUNEKLIK DUZEYI SINIRLI KiRiSLER
7.8.1. Enkesit Kosullan

Enkesit boyutlarina iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirigler i¢in 7.4.1.1°de belirtilen
kosullar, stineklik diizeyi sinirl1 olan kirisler i¢in de gecerlidir.

7.8.2. Boyuna Donati Kosullar

Boyuna donatiya iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirigler i¢in 7.4.2°de belirtilen kosullar,
suneklik diizeyi sinirli olan kirisler i¢in de gecerlidir.

7.8.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatinin diizenlenmesine iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirigler i¢in 7.4.3’te
belirtilen kosullar, siineklik diizeyi sinirli olan kirisler i¢in de gegerlidir.

7.8.4. Enine Donati1 Kosullar:

Kiris mesnetlerinde kolon yliziinden itibaren kiris yliksekliginin iki kati kadar uzunluktaki
bolge, sarilma bélgesi olarak tanimlanacak ve bu bolge boyunca 7.2.8’de tanimlanan Ozel
deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bdélgelerinde ¢8°den kiiciik ¢apli enine donati
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kullanilmayacak ve ilk etriyenin kolon yiiziine uzakligi en ¢ok 50 mm olacaktir. 7.8.5’e gbre
daha elverigsiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklar1 kiris yiiksekliginin 1/4 ’iind, en
kiiciik boyuna donati ¢apinin 8 katin1 ve 200 mm’yi agsmayacaktir. Sarilma bolgesi disinda,
TS 500°de verilen enine donati kosullarina uyulacaktir. Kiriglerde etriye kollar1 arasi1 350
mm’den biiyiik olmayacaktir.

7.8.5. Kirislerin Kesme Giivenligi

7.8.5.1 — Siineklik diizeyi sinirli kirislerde, diisey yiikler ve BOlIUm 4°de belirlenen ve Dayanim
Fazlaligir Katsayis1 D ile artirilmig deprem etkilerinin ortak etkisi altinda elde edilen kesme

kuvveti V4, enine donat1 hesabinda esas aliacaktir.

7.8.5.2 — Kesme kuvvetinin {ist sinirina iliskin olarak stineklik diizeyi yiiksek kirisler igin Denk.
(7.10)da verilen kosul, V, yerine Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D ile artirilmis V, alinmak

lizere, siineklik diizeyi sinirli olan kirisler i¢in de gecerlidir.

7.8.5.3 — Kiris enine donatisinin 7.8.5.1’de tanimlanan kesme kuvvetine gore hesabinda
betonun kesme dayanimina katkisi, V., TS 500°e gore belirlenecektir. Cergeve kirislerinde

pilyelerin kesme dayanimina katkilar1 g6zoniine alinmayacaktir.

7.9. SUNEKLIiK DUZEYT SINIRLI CERCEVE SISTEMLERINDE KOLON - KiRi$
BiRLESIM BOLGELERI

Stineklik diizeyi yliksek kolon ve kirislerin olusturdugu gergeve sistemlerinin kolon-kiris
birlesimleri ile ilgili olarak 7.5’te verilen kural ve kosullar, 7.5.2.1 ve 7.5.2.2 hari¢ olmak Uzere,
stineklik diizeyi sinirli olan sistemlerin kolon-kiris birlesimleri igin de gecerlidir.

7.10. SUNEKLIK DUZEYI SINIRLI PERDELER

Perdenin bosluklar ¢ikarildiktan sonra kalan net enkesit alan1, N, TS 498'de hareketli yukler
icin tanimlanmis olan hareketli yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, G ve Q diisey
yukler ve E deprem etkisinin ortak etkisi G+Q+ E altinda hesaplanan eksenel basing
kuvvetlerinin en biiyiigii olmak tizere, Denk.(7.24)’te verilen kosulu saglayacaktir.

A, >Ny, /(0.35f,) (7.24)

Stineklik diizeyi sinirli perdeler, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetlere
gore boyutlandirilarak donatilacaktir. Stineklik diizeyi yiiksek perdeler i¢in 7.6.6, 7.6.8.2 ve
7.6.8.3’de verilen kural ve kosullar hari¢ olmak iizere, 7.6’da verilen diger tiim kural ve
kosullar, V, yerine D Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 olmak iizere V, = DV, alinarak stineklik

diizeyi sinirli perdeler i¢in de gegerlidir.
7.11. DOSEMELER

7.11.1 — Dosemeler, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle dagitilmasini saglayacak rijitlik ve dayanima sahip olacaklardir.

7.11.2 — Deprem etkisi altindaki dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme disli dosemeli
sistemlerde plak kalinlig1 70 mm’den az olmayacaktir. Ancak, diisey yliklerden olusan kesme
kuvvetleri ile birlikte plak diizlemi icindeki deprem kuvvetlerinin giivenle aktarilmasinm
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saglamak tizere, dislerle plak arasinda kesme kuvveti baglantilar: yapilacak ve bu baglantilarin
yeterli oldugu hesapla gosterilecektir. Diger dosemelerin kalinliklari i¢in TS 500°de verilen
kosullar gegerlidir.

7.11.3 — Kirigli ve kirigsiz dosemeli binalarin désemelerindeki diizlem ici eksenel ve kayma
gerilmeleri, elastik diyafram kabulii ile hesaplanacaktir. Bu binalarin désemelerinde deprem
etkisi altinda olusan diizlem i¢i ortalama ¢ekme, basing ve kayma gerilmelerine Dayanim
Fazlaligi Katsayis1 D uygulanacaktir. Doseme diizlemi i¢inde olusan c¢ekme gerilmesi
degerinin f_, ’den biiyiik oldugu durumda, diizlem i¢i ¢ekme gerilmesi degeri, désemenin

egilme dayanmimi i¢in gerekli olandan arta kalan donati oran1 p olmak Uzere pfy smirmn

asmayacaktir. Bu kosulun saglanamadigi durumlarda, donat1 eksigi diizlem i¢i ilave donati ile
tamamlanacaktir. Déseme diizlemi icinde olusan basing gerilmesi degeri 0.85f, smirim

asmayacaktir. Doseme diizlemi i¢indeki yatay kayma gerilmeleri her iki dogrultuda Denk.(7.25)
ile verilen sinir1 agmayacaktir.

T, =0.65f 4 +p fy (7.25)

Bu hesapta p egilme dayanimi igin gerekli olandan arta kalan ve kayma gerilmesine paralel
dogrultuda yerlestirilecek olan doseme donatisi oranidir. Diizlem i¢inde olusan kayma
gerilmesi 0.65,/ f, sinirin1 agsmayacaktir.

Cl

Doseme ile perde arasinda olusan diizlem i¢i kayma gerilmeleri bu kesitlerdeki diizlem igi
kesme siirtlinmesi dayanimini asmayacaktir. Kesme siirtiinmesi dayanimi gerilme cinsinden,
perdeye saplanan ve kenetlenme boyu yeterli olan ve egilme dayanimi i¢in gerekli olandan arta
kalan doseme donatisi orant p olmak tzere Denk.(7.26) ile hesaplanacaktir.

T, =pp fiy (7.26)

Birdokiim birlesimlerde kesme siirtiinmesi katsayisi i¢in n=1.0 degeri kullanilacaktir.

7.11.4 — Deprem yiiklerinin dosemelerden diisey tasiyicit elemanlara giivenli bir sekilde
aktarildiginin hesapla gosterilmesi gereken A2 ve A3 diizensizliklerin bulundugu kirisli
dosemeli binalarda, désemeler icin 7.11.3’de verilen kosullar saglanacak, deprem ytklerini
dosemeden perdeye aktaran kiriglerin kesit hesabinda ve detaylandirilmasinda bu kiriglerde
olusan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D gdzoniine alinarak
dikkate alinacaktir. Bu kirislerde olusan eksenel basing gerilmesinin 0.5 f,, dan biiyiik oldugu
durumlarda kiris kesiti 7.3.4’de kolon sarilma bolgeleri igin Denk. 7.1’de verilen enine donati
kosullarini, saglayacaktir. Bu kirislerde olusan eksenel basing kuvveti hi¢ bir durumda kesitin
kolon gibi hesaplanan eksenel basing tasima giiciinli agmayacaktir.

7.11.5 — Kirigsiz dosemeli binalarda veya deprem yiiklerinin dosemelerden diisey tasiyici
elemanlara giivenli bir sekilde aktarildigimin hesapla gosterilmesi gereken kirisli désemeli
binalarda, dosemeden perdeye veya perde koluna kuvvetli dogrultuda aktarilacak deprem
kuvveti, kat seviyesinin alt ve list kesitlerinde olusan ve deprem etkilerinin Dayanim Fazlalig1
Katsayisi D gozoniine alinarak hesaplanan DV, perde kesme kuvvetlerinin farki olarak
hesaplanacaktir. Bu kuvvet farki, perdeye kuvvetli dogrultuda her iki taraftan saplanan ve
egilme dayanimi i¢in gerekli olandan arta kalan kiris veya déseme donatilarinin olusturdugu
eksenel ¢ekme dayanimlarinin toplami 2A,, f 4 ile doseme ile perde birlesimindeki egilme
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dayanimi i¢in gerekli olandan arta kalan doseme donatisinin olusturdugu kesme siirtlinmesi
dayamminin pAy f , toplamini asmayacaktr.

Perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan eksenel donati (aktarma donatisi) miktarinda
hesaplandig1 perde uzunlugu boyunca azaltma yapilmayacak, kesme siirtiinmesi (baglanti)
donatist, hem perde i¢inde ve hem de doseme iginde kenetlenme kosullarini saglayacaktir.

Doseme ve perde birlesimlerde kesme surtiinmesi TS 500’e uygun olarak hesaplanacak,
stirtlinme katsayisi i¢in pu <1.0 degeri kullanilacaktir. Aktarma donatis1 miktarinda donatinin

saplandig1 perde ylizeyinden baslayarak perde yiiziinden uzaklastik¢ca uygun miktarda azaltma
yapilabilecegi dikkate alinmalidir.

Bu bi¢imde olusturulmus aktarma elemanlar1 ile doseme arasinda aktarma eleman1 uzunlugu
boyunca kesme siirtiinmesi kontrolii ayrica yapilacaktir (Sekil 7.15).

7.11.6 — Dosemede biiyiik olan bosluklarin bulundugu durumda boslugun her iki kenarina her
bir dogrultuda etriyelerle sarili ilave yatay donati yerlestirilecek; bu bolgelerdeki ilave yatay
donatinin toplam kesit alani, bosluk bolgesine yerlestirilmemis olan toplam yatay donati kesit
alanindan az olmayacak ve etriye araligt 150 mm’den daha biiyiik alinmayacaktir. Bu ilave
yatay donatilar her bir dogrultuda bosluk uzunlugunun en az ii¢ kat1 uzunlukta olacaktir.

Asa

Baglanti
donatisi
Asb

Sekil 7.15

7.11.7 — Kirissiz dosemelerde ve kirissiz plak temellerde zimbalama kontrolii, sonlu eleman
modeli ¢éziimiinden elde edilen ve diisey yiiklerle beraber Dayanim Fazlaligi Katsayist D ile
bliyiitiilmiis olan deprem etkileri altinda olusan diisey dogrultudaki kayma gerilmesi esas
alinarak yapilabilir. Sonlu eleman ¢éziimiinden elde edilen kayma gerilmesi degeri icin dogseme
veya temel etkili yiiksekligi d olmak lzere, Denk.(7.27)’de verilen kosul saglanacaktir.

Tpa =Vpa / A < foq (7.27)

Burada Vpe birim genislikte hesaplanan kesme kuvvetidir. Tasarima esas 1,4 degeri, kolon
veya perde ylzinden d /2 mesafede hesaplanacaktir.
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7.11.8 — Kirigsiz plak sistemlerdeki doseme-kolon birlesimlerinde, diisey yliklerle beraber
Dayanim Fazlaligi Katsayisi D ile biiyiitiilmiis olan deprem etkileri altinda kolona kat

seviyesinde gbzoniine alinan dogrultuda aktarilan toplam egilme momentinin V¢ katsayisi ile

carpilmasindan elde edilen degerin egilme donatisi ile, 1—7; katsayisi ile carpilmasindan elde

edilen degerin ise zimbalama (kayma) gerilmeleri yoluyla aktarildigi kabulii ve dosemedeki
kayma gerilmelerinin yiikleme dogrultusunda zimbalama ¢evresinin geometrik merkezine gore

P

dogrusal olarak degistigi kabulii ile ddsemeye zimbalama gevresi (u,) boyunca etki eden

kayma gerilmelerinin ideallestirilmis dagilimi hesaplanabilir. Bu hesaptan elde edilen en
yiksek kayma gerilmesi degeri, tasarima esas 1., degeri olarak, désemenin zimbalama

kontroliinde kullanilabilir.

7.11.9 — Kolona kat seviyesinde aktarilan toplam egilme momenti hesabinda, déseme-kolon
birlesiminin iist ve altindaki kolon kesitlerindeki egilme momentlerini dengeleyen egilme
momenti gozoniine alinacaktir. y; katsayisimin hesabinda, dikdortgen kesitli zimbalama

cevresinin boyutlari, gdzoniine alinan yiikleme dogrultusunda b, ve yiiklemeye dik dogrultuda
b, olmak uzere, Denk.(7.28) ile hesaplanacaktir. Dairesel kesitli kolonlarda y; =0.60
kullanilacaktir.

(7.28)

1
T @) b,

7.11.10 - 1,4 < fyy kosulunun saglanmadigr ve plak kalnligimin 250 mm’den az olmadig:

durumda, plagin zzimbalama dayanimi donati kullanilarak arttirilabilir. Ancak, bu durumda
betonun zimbalama dayanimina katkis1 kayma gerilmesi cinsinden 0.5f,’ye azaltilacak,

donatinin zimbalama dayanimina katkis1 f_, ’den az olmayacak ve donatili plagin zimbalama
dayanimi en fazla 1.5f; olacaktir. Zimbalama donatisi olarak kayma kamasi kullanildiginda
betonun zimbalama dayanimina katkis1 kayma gerilmesi cinsinden 0.75f, olacak, donatinin
zimbalama dayanimina katkis1 f, ’den az olmayacak ve donatili plagin zimbalama dayanimi
en fazla 1.75f, olacaktir.

7.11.11 — Zimbalama donatisinin diizgiin yayil yerlestirilmis ¢iroz veya sehpa donatilari olarak
kullanildig1 durumda donatili plagin zimbalama dayanimi, kayma gerilmesi cinsinden
Denk.(7.29a) ile, kayma kamalar1 kullanildiginda ise Denk.(7.29b) ile hesaplanacaktir.

Tor = 0.5fq +p fiq <1.5f (7.29a)

Ty = 0.75f g +p f,q <175 (7.29b)

Burada p, birim alanda bulunan zimbalama ¢iroz (ve/veya yatay donatiy1 kavrayacak sehpa)
donatisiin kesit alan1 olup, zimbalama donatis1 en az dort adet/m? olacak, kolon veya perde
ylzinden en fazla d /4 mesafede baslayacak sekilde diizgiin yayili olarak yerlestirilecek,
zimbalama donatilarinin arasindaki mesafe d /2 ’yi asmayacaktir (Sekil 7.16).

7.11.12 — Zimbalama donatisinin diizgiin yayili yerlestirilmesi yerine, en az birbirine dik iki
dogrultuda kapal1 etriye seritleri veya kayma kamasi raylart kullanildigi durumlarda donatili
plagin zimbalama dayanimi, kayma gerilmesi cinsinden Denk.(7.30a) ile; kayma kamalari
kullanildiginda ise Denk.(7.30b) ile hesaplanacaktir.
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Tor = 0.5F 4 + Ayp fy / (UyS) <1.5F (7.30a)

Burada Ayp, zimbalama gevresi Uzerinde bulunan diisey zimbalama donatilarinin (etriye

kollarinin veya kayma kamalarinin) toplam kesit alanidir. Zimbalama donatilar1 kolon veya
perde yiziinden en fazla d /4 mesafede baslayacak sekilde yerlestirilecek, etriyelerin veya
kayma kamalarinin arasindaki kolon veya perde yiizeyine dik dogrultudaki mesafe d/2’yi
agmayacaktir. Etriye kollarinin veya kayma kamalariin arasinda kolon veya perde yiizeyine
paralel dogrultudaki mesafe 2d ’yi asmayacaktir (Sekil 7.16).

T T LITTITIIT

= =

(a) D6semede ve plak temelde ciroz ve (b) Désemede ve plak temelde kayma
sehpa seklindeki zimbalama donatisi  kamalari seklinde zimbalama donatisi

(rpd<fctd /2 olan bélge)

Zimbalama donatili _t Zimbalama donatisiz

zimbalama cevresi | / zimbalama gevresi
| (¢, y<kua /2 olan bolge)
|

LI T T T R B Y}
L I R R TR B B

— (c) Zimbalama donatisi
Plan a2 - olarak ¢iroz veya sehpa
le o donatisi kullanimi
L=2==s===-+-=:

Zimbalama donatili 7
zimbalama g:evresi/

Zimbalama donatisiz

z:mba/ahvigevresi

< (f,g<ka /2 olan bolge)
|

<] I T

(d) Zimbalama donatisi

Plan olarak iki dogrultuda
kapali etriye geritlerin
kullanimi

Kesit

Déseme

L

Sekil 7.16
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7.11.13 — Zimbalama donatilari, kolon veya perde yilizeyinden itibaren doseme veya radye
kalinliginin en az dort kati kadar bir mesafeden az olmamak iizere, zzimbalama donatisinin sona

erdigi kesitten d/2 mesafede hesaplanan kayma gerilmesinin f, /2 degerine diistiigi
bolgeye kadar devam ettirilecektir.

7.11.14 — Kirisiz désemelerin kolon seritlerinde ve orta seritlerde Sekil 7.17°de verilen donati
kurallarina uyulacaktir. Kolon seritleri boyunca déseme alt donatisinda azaltma yapilmayacak,
zimbalamanin kritik oldugu bolgelerde doseme st ve alt donatisinda bindirmeli ek
yapilmayacaktir.

7.12. DUVAR HATILLARI

Betonarme binalardaki bolme duvar, parapet ve kalkan duvar gibi elemanlarin biinyesinde
diizenlenen yatay ve diisey betonarme hatillar i¢in, BOIUm 11’de verilen kurallara uyulacaktir.

] Kolon geriti [ 7] Orta serit [
As mesnet (st >l/4As mesnet (st
,—47 P4 ] |
| . . |
> LIBA esnet st > 1/2A; agikiik alt A aciklik alt

Kirigsiz désemelerin kolon ve orta seritlerinde donati dlizeni

Sekil 7.17
7.13. BETONARME UYGULAMA PROJESI CiZIMLERINE ILiSKiN KURALLAR
7.13.1. Genel Kurallar

7.13.1.1 — Beton dayanim sinifi ve donati sinifi ile TS EN 206’ye uygun gevresel etki sinifi
biitiin ¢izim paftalarinda belirtilecektir.

7.13.1.2 — Tasarimda gdzoniine alan Harita Spektral fvme Katsayilart Sg ve S;, Yerel Zemin
Swnifi (Tablo 16.1), Bina Kullamm Sinifi (BKS, Tablo 3.1), Bina Onem Katsayus: (1, Tablo 3.1)
ve Bina Yiikseklik Stuifi (BYS, Tablo 3.3), Deprem Tasarim Swuuflari (DTS, Tablo 3.2),
Taswyict Sistem Davranis Katsayist (R, Tablo 4.1) ve Dayanim Fazlaligi Katsayist (D, Tablo
4.1) biitiin kalip plan1 paftalarinda belirtilecektir.

7.13.1.3 — 7.2.8’de tanimlanan 6zel deprem etriyelerine ve 6zel deprem ¢irozlarina ait kanca
kivrim detaylar1 kolon, perde ve kirig detay paftalarinin her birinde gosterilecektir (Sekil 7.1).

7.13.2. Kolon ve Perde Detaylar

7.13.2.1 - Kolon yerlesim planlarinda, diisey donatilarin enkesit icindeki konum, ¢ap ve sayilari
ayrintili olarak gosterilecektir. Temelden ¢ikan kolon ve perde filiz donatilari, bunlarla iligkili
enine donatinin say1, ¢ap ve araliklari ile agilimlari ¢izim iizerinde belirtilecektir.
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7.13.2.2 — Boyuna ve enine donatilar1 tiimii ile ayn1 olan her bir kolon tipi i¢in boyuna kesitler
alinarak donatilarin diisey agilimlari yapilacaktir. Kolonlarda boyuna kesit; donati ek
bolgelerini, bindirme boylarini igerecektir.

7.13.2.3 — Her bir kolon tipi igin ayr1 ayr1 olmak iizere, sarilma bdlgelerinin uzunluklari, bu
bolgelere, kolon orta bolgesine ve Ustteki kolon-kiris birlesim bolgesine konulan enine
donatilarin ¢ap, say1 ve araliklari ile en kesitteki agilimlari ¢izim {izerinde gosterilecektir.

7.13.2.4 — Perde yerlesim planlarinda diisey donatilarin perde gévdesindeki ve perde ug
bolgelerindeki konum, ¢ap ve sayilariin gosterilmesine ek olarak, her bir perde tipi i¢cin boyuna
kesitler alinarak donatilarin diisey acilimlar1 yapilacaktir. Perde boyuna kesitinde Kritik perde
yiiksekligi acik olarak belirtilecektir. Bu yiikseklik boyunca ve diger perde kesimlerinde
kullanilan enine donatilarin ¢ap, say1 ve araliklari ile agilimlari ¢izim iizerinde gosterilecektir.

7.13.3. Kiris Detaylar

Kiris detay ¢izimlerinde, her bir kiris i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere, kiris mesnetlerindeki sarilma
bolgelerinin uzunluklari, bu bolgelere ve kiris orta bolgesine konulan enine donatilarin ¢ap,
say1 ve araliklar1 ile agilimlari ¢izim tizerinde gosterilecektir.
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BOLUM 8 - DEPREM ETKISI ALTINDA ONURETIMLI BETONARME BiNA
TASIYICI SISTEMLERININ TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

8.0. SIMGELER

D = Dayanim Fazlalig1 Katsayi1s1

Fy = Mafsalli baglantiya etkiyen esdeger deprem kuvveti
f = Betonun tasarim dayanimi

fo = Donat ¢eliginin (pimin) tasarim dayanimi

Bina Onem Katsayisi

~
1

>

Kirisin serbest agikligi

= Kirigin sol ucunun moment kapasitesi

=)

Kirigin sag ucunun moment kapasitesi

=

= Mafsalli baglant1 i¢in etkin kiitle

=~
|

= Pim sayi1s1

T = 3 2 L
I

= Tastyict Sistem Davranig Katsayisi

Dogal titresim periyodu T’ye kars1 gelen yatay elastik tasarim spektral ivmesi

QO
@
—~~
-
N
1

= Cergeve duzleminde pimin kesme kuvveti kapasitesi

= Kesme sirtlinmesi katsayisi

e‘:“<cn
I

= Pim ¢ap1
8.1. KAPSAM

8.1.1 — Deprem etkisi altinda Oniiretimli betonarme bina tasiyict sistemlerinin tasarimina iliskin
0zel kurallar bu Boliim’de verilmistir.

8.1.2 — Oniiretimli betonarme binalarda kullanilan kolon — kiris baglanti tipleri ile
panel — doseme sistemleri ve bunlarin tasarimina iliskin kurallar da bu Boliim’iin kapsami
icindedir.

8.1.3 — Oniiretimli betonarme binalarda ¢at1 ve ddseme diyaframlarinin olusturulmasi ve
deprem etkilerinin diyaframlar araciligi ile aktarilmasina iliskin kurallar bu Bolim’de
acgiklanmustir.

8.2. ONURETIMLI BINALARIN GENEL OZELLIiKLERI
8.2.1. Oniiretimli Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlar1 ve Baglantilar

8.2.1.1 — Betonarme Onlretimli binalar, Gretim tesislerinde iiretilen ve insaat sahasina
nakledilerek birlestirilen kolon, kiris, perde, panel, ¢ift cidarli panel, déseme, duvar veya hiicre
elemanlarindan olusan binalardir.

8.2.1.2 — Betonarme Oniiretimli bina elemanlar1 birbirlerine moment aktaracak sekilde
baglanabildikleri gibi, moment aktarmayacak sekilde pimli, kaynakli veya daha farkli sekillerde
de baglanabilir ve bu 6zelliklerine uygun olarak tasarlanirlar.
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8.2.1.3 — Bu boliimde tanimlanan baglantilardan farkli baglanti tipleri de projelendirilebilir ve
uygulanabilir. Ancak bu farkli baglanti tiplerinin; 1.4’e gére gerceklestirilecek deneysel
calismalarla, yeterli rijitlik, dayanim ve siineklik 6zelliklerine sahip oldugu, kararli ¢evrimsel
dongiiler olusturabildigi ve benzer dayanima sahip monolitik baglantiya esdeger enerji
tiketebildigi gosterilerek belgelendirilecektir.

8.2.2. Oniiretimli Betonarme Bina Tasarimina Iliskin Genel Kurallar

8.2.2.1 — Betonarme oniiretimli binalarin tasariminda montaj ve kullanim asamalarinin dikkate
alinarak hesap ve detaylandirma yapilmasi esastir.

8.2.2.2 — Betonarme Oniiretimli binalarin Dayanima Gére Tasarum kapsaminda,

(a) Dogrusal deprem hesabi i¢in, baglanti tipleri ve tasiyici sistem tiiriine bagli olarak Tasiyici
Sistem Davramis Katsayilart (R), Dayamim Fazlalilig Katsayilar: (D) ile izin verilen Bina
Yiikseklik Stniflari (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir.

(b) Suneklik diizeyi yiiksek kolon, kiris, perdeler ve bunlarin bir dokiim baglanti bolgeleri igin
7.3, 7.4, 7.6 ve 7.5’te verilen kosullara uyulacaktir.

(c) Stineklik diizeyi sinirh kolon, kiris, perdeler ve bunlarin bir dokiim baglanti bolgeleri igin
7.7,7.8, 7.10 ve 7.9°da verilen kosullara uyulacaktir.

(d) Betonarme Oniiretimli elemanlarin baglantilar1 8.3 ve 8.4°te verilmistir.

8.2.2.3 — Tablo 3.4(a)’ya gore Deprem Tasarum Sinift DTS=1a, DTS=2a ve Bina Yukseklik
Smifi BYS=2, BYS=3 olan oniretimli betonarme binalarda;

(a) DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda | = 1.5 alinarak Bolim 4°teki DGT hesap esaslari
ile yapilan tasarim bir on tasarim olarak gz 6niine alinacaktir.

(b) On tasarimi yapilan bina tastyici sistemi bu kez DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda
Tablo 3.4(a)’da fleri Performans Hedefi olarak tanimlanan Kontrollii Hasar (KH) performans
hedefini ve ayrica DD-3 depremi altinda Sinrlt Hasar (SH) performans hedefini saglamak {izere,
cesitli baglant1 tipleri i¢in uygun modelleme ve degerlendirme kurallar: dikkate alinarak BOlim
5’e qore Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi ile
degerlendirilecek ve gerekli olmasi durumunda hedeflenen performans saglanacak sekilde tasarim
tekrarlanacaktir.

8.2.2.4 — 8.4.3’te tanimlanan tam ard-germeli Oniiretimli binalarin 6n tasarimi i¢in deprem
hesab1 BOlim 4’¢ gore DGT yaklagimi ile yapildiktan sonra BOIUm 5’e gére SGDT yaklasimi
ile performans degerlendirmesi yapilacaktir.

8.2.3. Onuretimli Binalarda Malzeme Ozellikleri
8.2.3.1 — 7.2.5°de verilen malzeme 6zelliklerine uyulacaktir.
8.2.3.2 — Oniiretimli betonarme binalarda kullanilacak en diisiik beton kalitesi C30 olacaktir.

8.2.3.3 — Montaj asamasinda ve ard-germe uygulamalarinda kullanilacak ¢imento harci, hizli
dayanim kazanan ve biiziilme yapmayan 6zellikte olacaktir. Har¢ basing dayanima, birlestirilen
tastyict elemanlarin tasarim basing dayanimlarindan daha kiiglik olmayacaktir.
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8.2.3.4 — Deprem yiiklerine maruz Oniiretimli elemanlarin ve baglantilarinin, secilen suneklik
dizeyi ile ilgili olarak 4.3.3 ve 4.3.4°te verilen kosullart saglamasi gereklidir.

8.3. MAFSALLI BAGLANTILAR (MFB)
8.3.1. Genel Ozellikler

8.3.1.1 — Mafsall1 baglantilar esas cerceve diizleminde moment aktaramayan ancak kesme
kuvveti ve eksenel kuvvet aktarabilen birlesimlerdir.

8.3.1.2 — Mafsalli baglantilar ¢ok katli binalarda sadece yerinde dokme veya Oniiretimli
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler ile birlikte kullanilabilirler.

8.3.1.3 — Yatay konumlu tasiyici elemanlarin mafsalli baglantilarinda diger yatay konumlu
tastyicilara, kolonlara ve perdelere baglantisiz mesnetlenmesine izin verilmez.

8.3.1.4 — Yatay konumlu tasiyicilarin oturduklar1 mesnetlerde olusan siirtiinme kuvveti gézardi
edilerek, ideal mafsalli baglanti varsayimi yapilacaktir.

8.3.1.5 — Mesnetlerinde sac plaka kullanilmayan pimli, yuvali veya bunlarin farkli bigimleri ile
olusturulan baglantilarda en az 10 mm kalinlikli gelik takviyeli elastomer yastik kullanilacaktir.

8.3.1.6 — Asik-makas baglantilar1 disindaki tiim pimli baglantilarin ¢imento harci ile
doldurulmasi ve serbest uclarinin pul ve somun ile bitirilmesi zorunludur.

8.3.1.7 — Asik-makas baglantilari, ¢at1 diizlemi i¢inde olusacak kuvvetleri aktaracak kesme
kapasitesine sahip detaylar ile 1slak veya mekanik baglanti sekli kullanilarak diizenlenecektir.
Asik-makas baglantilarinda elastomer yastik kullanim1 zorunlu degildir.

8.3.1.8 — Mafsalli baglantilarin timiinde baglanti kuvvetlerinin hesabinda Tablo 4.1°de
tamimlanan Dayanim Fazlaligi Katsayist (D) dikkate alinacaktir.

8.3.1.9 — Cat1 diizleminde mafsalli altta ankastre kolonlardan olusturulan sistemlerde, mafsalli
baglantiya kapasite tasarvmi uygulanarak dogrusal elastik bolgede kalmasi saglanacaktir.

8.3.1.10 — Kolonlara baglantis1 mafsalli olan ya da montaj asamasinda mafsalli olarak c¢alisan
tim tasiyict ¢ati kirislerinde diisey ve yatay yiikler etkisinde yanal stabilite hesaplari
yapilacaktir.

8.3.1.11 — Kiris iist tabla genisligi en az ¢ /50 olacaktir. Burada ¢ Kkiris serbest agikligini
gOstermektedir.

8.3.2. Mafsall Baglantilarda Devrilme Stabilitesi

8.3.2.1 — 8.6’da verilen yatay diyafram kosulunun saglandig1 binalarin ¢ati diizlemlerinde,

baglantilar1 mafsalli olan kiriglerin diizlem dis1 devrilme kontrolii yapilacaktir. Kontrolde

kullanilacak esdeger deprem yiikii Denk.(8.1) ile hesaplanacaktir.
— my Sae (T) D

ORI ®1)
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Burada m, baglanti noktasi i¢in hesaplanan kiitleyi gostermektedir. F,; esdeger deprem yuki,
yatay ve diisey dogrultularda en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek sekilde kiris ucuna kiitle
merkezi seviyesinden etkitilerek devrilme tahkiki yapilacaktir (Sekil 8.1). Bu tahkik ile

belirlenen pim ¢aplari, kaynak alanlar1 ve yuva kalinliklari, ilgili béliimlerde tanimlanan hesap
yontemleri ile kontrol edilecektir.

8.3.2.2 — Farkli montaj asamalar1 i¢in, Oniiretim elemanlarin yanal stabilite kontrolleri
yapilacaktir.
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- Cati kirigi Cati Kirisi
F
. Ej
< m . M —3Nb/8
‘ | L ==
A T \Md Ci l %C
) | b M y=F\h +Fyh,y
Fy=F+F, _Kolon b=b—(c+h/8)

F';:=Kirigin kendi kiitlesinden meydana gelen esdeger deprem yiiki

F=Kirigin iist bliiminde tagih @ kiitleden meydana gelen esdeger deprem yitki
h,= Egimli ¢an kiriginin agirlik merkezine olan mesafe

k.= Agiklarm mesnetlendifi noktalann ortalama yiiksekligi

Sekil 8.1

8.3.3. Pimli Baglantilar (MFB1)
Tipik bir pimli baglant1 detayr Sekil 8.2°de verilmistir.

8.3.3.1 — Pim delikleri hem kiris ucundan hem de kolon mesneti serbest kenarindan en az pim
capinin 6 kat1 mesafede olacaktir.

PIMLI BAGLANTI
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Sekil 8.2

8.3.3.2 — Kirislerde birakilacak pim-bulon deliklerinin ¢ap1, en az pim ¢apinin iki kat1 olacaktir.
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8.3.3.3 — Pim yuvalarinda, piiriizsiiz ylizey olusturacak malzeme ya da detay kullanilamaz.

8.3.3.4 — Pim yuvalarinin doldurulmasinda kullanilan ¢imento harci gerekli kenetlenmeyi
saglayacak dayanima sahip olacaktir.

8.3.3.5 — Pimle baglanan kolon ve kiris u¢ bdlgelerinde ¢ekme gerilmesi yigilmasina karsi
yeterli sarg1 donatis1 kullanilacaktir. Sargilama, kolon u¢ bolgesinde kapali etriyeler ile, kiris
uc bolgelerinde ise yatay U-etriyeler ile yapilacaktir. Sargi donatilari, en az etkin pim boyu
uzunlugunca yerlestirilecek, aralarindaki temiz mesafe 50 mm’yi asmayacaktir. Pim yuvalari,
kapali ve U-etriyelerin koselerine denk gelecek sekilde yerlestirilecek, gerekmesi durumunda
pim yuvalar: kapali ¢irozlar ile yatay duzlemde tutulacaktir.

8.3.3.6 — Pim eksenine dik dogrultuda yapilacak kapasite hesaplarinda betonun ¢ekme dayanimi
gbzoniine alinmayacaktir.

8.3.3.7 — Esas cerceve dlzleminde pimin kesme kuvveti kapasitesi V,, Denk.(8.2) ile
hesaplanacaktir. d/¢ oram 6.0 dan buylk olacaktir. ¢ pim capini, d kiris boyuna
dogrultusunda pim merkezinden kiris veya kolon kenarina olan en kii¢iik mesafeyi, n pim

sayisini gostermektedir.
V,=0.7n¢% [foy T (8.2)

8.3.4. Kaynakh Baglantilar (MFB2)
Kaynakl1 mafsalli baglant1 detay1 Sekil 8.3’te verilmistir.

8.3.4.1 — Kolona yerlestirilen baglanti plakasina ait ankraj donatilar1 gevresine enine sargi
donatis1 yerlestirilecektir.

I
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L R e | & o
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ankrajlari A | | | Konsol (st
1 : | § Kaynak [[77TT" baglanti plakasi
A ERELM . | Cati kirisi
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A | e %
\baglanti plakasi 1-T Kesiti 1 © @
\ Kaynak : | g
I Yataycrlm sargl
—Eeed _sargi donatisi
Kesit Plan Plaka ankrajlar

Sekil 8.3
8.3.4.2 — Baglant1 noktasinda, birlestirilen malzemelerin akma dayanimina esit veya biiytik

olmas1 kosuluyla, birlesim metali (elektrod) akma dayaniminin %45’ine kadar kaynak
kapasitesine izin verilebilir.

147



8.3.5. Yuvah Baglantilar (MFB3)

Yuvali mafsalli baglant1 detaylar1 Sekil 8.4 ve Sekil 8.5’te verilmistir.

Cati kirisi

;uva kepar_lalrl : 1 |
leprem tesirlerine |
gdre boyutlandirilacaktir. | IiLaEsstgg:er

Kolon

Kesit A F’I;;
Sekil 8.4
8.3.5.1 — Yuva yanaklarinda minimum kalinlik 15 cm olacak ve pim kullanilacaktir.

8.3.5.2 — Yuva yanaklarindaki egilme donatilari, mesnetlenen kirisin devrilme momentinden
olusacak i¢ kuvvetlerin 1.2 katin1 karsilayacak sekilde hesaplanacaktir.

8.3.5.3 — Yuva yanaklarinda, esas ger¢eve diizlemine dik dogrultu icin Denk.(8.1) ile
hesaplanan esdeger deprem yiikiinden elde edilen kesme kuvveti, sadece yuva yanaklarinda
bulunan donatilar ile karsilanacaktir.

Dusey pim
yatay sarg| donatisi

Rétresiz harg

Elastomer mesnet

Disey pimler ~—— = : Kesit
Celik spiral boru Kesit
Yatay pim sargi

Rétresiz harg

Dusey pimler
Celik spiral boru

Plan

Sekil 8.5

8.3.6. Diger Mafsalli Baglantilar

Yukarida tanimlanan baglanti tiplerinin farkli bigimleriyle olusturulacak mafsalli baglantilar,
8.3.1 ve 8.3.2’de tanimlanan tiim kosullar1 saglayacaktir.
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8.4. MOMENT AKTARAN BAGLANTILAR (MAB)

8.4.1. Genel Ozellikler

8.4.1.1 — Onuretimli betonarme binalarin moment aktaran baglantilari, tersinir tekrarli deprem
yiikleri etkisinde siinek davranis gosterecek sekilde tasarlanacaktir.

8.4.1.2 — Moment aktaran baglantilarin, baglanan elemanlarin tagima kapasiteleri diizeyindeki
i¢ kuvvetleri dayanim ve siineklikte azalma olmaksizin aktarabildikleri gosterilecektir.

8.4.1.3 — Islak kolon-kiris baglantis1 (MABL1), tam ard-germeli kolon-kiris baglantisi (MAB2),
istte 1slak-altta kaynakli kolon-kiris baglantisi (MAB3) ve mansonlu-pimli kolon-kiris
baglantisina (MAB4) sahip onuretimli betonarme binalar i¢in R ve D katsayilar1 Tablo 4.1°de
verilmistir.

8.4.1.4 — Tam ard-germeli kolon-kiris baglantisina (MAB2) sahip oniretimli betonarme
binalarin 6n tasarimina iligkin deprem hesabi BOlIUm 4’e gore, kesin tasarimina iliskin deprem
hesabi ise kolon-kiris baglanti mekanizmasi (agilma-kapanma) i¢in 8.4.3’te verilen dogrusal
olmayan Ozellikler dikkate alinarak BOlim 5’e gore yapilacaktir.

8.4.1.5 — Donati-plaka ve plaka-plaka kaynaklarinin hesabi ile mansonlu-pimli baglantilarin
hesabinda, deprem etkisinden gelen i¢ kuvvetler Tablo 4.1°de verilen dayanim fazlalig:
katsayisi (D) ile garpilarak biiyiitiilecektir.

8.4.2. Islak Kolon-Kiris Baglantis1 (MABI1)

Yerinde dokme kolon-kiris baglantilarina esdeger davranig gostermek iizere yapilan islak
baglantilar, pozitif ve negatif moment kapasitelerinin yerinde dokme beton ve siireklilik
donatisi ile saglandig1 birlesimlerdir (Sekil 8.6). Kiris-kolon geometrik oturma sekli, guseli,
gusesiz ya da gecici guseli olarak olusturulabilir.

8.4.2.1 — Siireklilik donatilarinin kenetlenme boylari, bu Yonetmeligin ve TS 500°Un ilgili
kosullarina uygun olarak belirlenecektir.

8.4.2.2 — Birlestirilen kiris ve kolon kesitlerinde; egilme momentinin her iki yonii i¢in, boyuna
donatilarin kenetlenme boyu, kesme kapasitesi vb. gerekli tiim kontroller yapilacaktir.

Ust donah
Yarinde dikme baton

HEUEERE

Kirg+dogame L]
H u

I | Ondratimi kirig
Goavde donatilan
Al donali
| Kaolan
Sekil 8.6
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8.4.3. Tam Ard-Germeli Baglanti (MAB?2)

Oniiretimli kirisler, kolonlara moment aktaracak sekilde sadece ard-germeli olarak
baglanabilirler (Sekil 8.7). Ard-germe halatlarinin gegirildigi kiliflar, ard-germe isleminden
sonra ¢imento harci ile doldurulacaktir.

8.4.3.1 — Kolon—kiris aras1 buzllme yapmayan ¢imento harciyla doldurulacaktir.

8.4.3.2 — Ard-germeli baglantilarda kiris ile kolon yiizii arasinda kesme kuvveti aktarimi, ard
germe halatlar tarafindan olusturulan mengene kuvveti ve stirtiinme ile gergeklesir.

8.4.3.3 — Ard germe halatlarina verilecek baslangi¢ ¢ekme kuvveti, gerilme kayiplar1 dikkate
almarak;
Myi+M;

. (8.3)

n

Ard germe
kafalan

—— Ard germe kilifi
Celik spiral boru

Ard germe donatilar

\_ Rétresiz harg

Sekil 8.7

ifadesi ile belirlenen kesme kuvvetinin sirtinmeyle (un=0.5) tasindigi dikkate alinarak
hesaplanacaktir. Denk.(8.3)’te M

i ve M ; swrasiyla kirig sol ve sag uglarina ait egilme

momenti kapasitelerini, ¢ ise kiris serbest agikligin1 gostermektedir.

8.4.3.4 — Kiris, kolon gusesine mesnetleniyor ise gusenin kesme kuvveti dayanimina olan
katkis1 gozoniine alinabilir. Ancak, depremden dolay1 yergekimi dogrultusuna ters yonde
olusacak kesme kuvvetinin sadece siirtiinme ile taginabildigi gosterilecektir.

8.4.3.5 — Baglangi¢ ard-germesi halat akma gerilmesinin %50’sinin Uzerinde olmayacaktir.

8.4.3.6 — Spiral kilif i¢ kesit alani, icinden gecen ard-germe halatlarinin toplam enkesit alaninin
iki katindan az olamaz.

8.4.3.7 — Ard-germeli baglant1 i¢in ¢evrimsel davranis modeli zarfi ve Kritik moment ve donme
tanimlar1 Sekil 8.8’de verilmistir. Burada M, ve 6, ard-germe kuvvetinin yenildigi moment ve

dénmeyi, M ,ve 0, ard-germe halatlarinda akma gerilmesinin %90’na ulasildig1 asamadaki
moment ve dénmeyi gostermektedir.
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8.4.3.8 — Ard-germeli baglantilar i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan ¢oziimleme
durumunda merkeze yonelimli ¢cevrimsel davranis modeli kullanilacaktir (Sekil 8.8).

4 Moment

» Moment

Doénme

[

01 0, Dénme

Sekil 8.8

8.4.3.9 — BOlUm 5’e gore dogrusal olmayan deprem hesabi yapilmasi durumunda, birlesimde
izin verilen agilma-kapanma donmesi, Sinirlt Hasar Performans Hedefi i¢in 6, ddnmesinden,

Kontrolli Hasar Performans Hedefi icin 0.02 radyandan, Gé¢menin Onlenmesi Performans
Hedefi i¢in de 0.03 radyandan fazla olmayacaktir.

8.4.4. Ustte Islak — Altta Kaynakh Baglantilar (MAB3)

Negatif moment kapasitesi stirekliliginin yerinde dokme betonarme ile pozitif moment
kapasitesi siirekliliginin ise kaynakla saglandig: birlesimlerdir (Sekil 8.9).

8.4.4.1 — Negatif moment siireklilik donatilar1 i¢in kolonda birakilan bosluk yapisal kaplama
betonunun dokiilmesi asamasinda 6zenle doldurulacaktir.

8.4.4.2 — Her donati i¢in ayr1 delik birakilmast durumunda; delik ¢api, i¢inden gegecek donati
capinin en az iki kati olacaktir. Delik biizilme yapmayan ¢imento harci ile bosluk kalmayacak
sekilde doldurulacaktir. Delikler arasinda en az donati ¢ap1 kadar mesafe olacaktir.

8.4.4.3 — Kolon - kirig aras1 ¢imento harci ile doldurulacaktir.

8.4.4.4 — Plastiklesmenin baglant1 bdlgesi disinda olugmasini saglayacak donati diizenlemesi
yapilacaktir.

8.4.4.5 — Celik plakalara kaynaklanan kirig boyuna donatilarinin sekildegistirme kapasitesini
artirmak iizere, plakadan kiris agikligma dogru en az 12¢, (¢, ilgili boyuna donati ¢api)

uzunlugundaki bolgede betonla aderansi bozmak amaciyla plastik kilif kullanilacaktir.

8.4.4.6 — Kirisin, kolonda olusturulan konsol iizerine oturdugu mesafede etriye araligi en ¢ok
4¢, ve 75 mm olacaktir.
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Sekil 8.9

8.4.4.7 — Kirisin, kolonda olusturulan konsol {izerine oturdugu bolgede ters U seklindeki kiris
etriyeleri, alt plakaya kaynatilmis en az 50 mm yliksekligindeki ¢elik plakalara kose kaynak
dikisiyle baglanacaktir. Etriyelerin dogrudan alt plakaya kaynaklanmasina izin verilmez.

8.4.4.8 — Birlestirilen kiris ve kolon kesitlerinde; egilme momentinin her iki yonii i¢in, boyuna
donati kenetlenme boyu, yatay kesme kapasitesi, kaynakli alt baglant1 vb. gerekli tiim kontroller
yapilacaktir.

8.4.5. Mansonlu-Pimli Baglantilar (MAB4)

Bu baglanti tipinde, negatif moment yerinde dokme betonarme ile, pozitif moment ise kolon
konsolunda birakilan en az 4 adet pimin kesme kapasitesi ile taginir (Sekil 8.10). Negatif
moment tastyan donatilar, kolonda birakilan bosluga ya da kolonda birakilan 6zel mansonlara
vidalanarak betonlanir.

8.4.5.1 — Pimlerin ve manson ankraj donatilarinin aderansini saglamak iizere gerektiginde
donati uglarinda aderans plakalar1 kullanilir.

8.4.5.2 — Pozitif moment siirekliliginde kullanilan pimlerin kirise ankraj1 igin, kiriglerde 6zel
yivli sac borular kullanilacaktir. Yivli sac borularin i¢ ¢ap1 pim ¢apinin en az iki kati olacaktir.
Pim yuvalar1 biiziilme yapmayan ¢imento harci ile doldurulacaktir.
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8.4.5.3 — Pimlerin uglarina dis acilmis olacak ve yivli boru hargla doldurulduktan hemen sonra
yeterli boyutlarda pul ve somun kullanilarak sikilacaktir.

8.4.5.4 — Pimlerin toplam kesme kapasitesi, kiris mesnet alt donatilar1 toplam akma
kapasitesinden blytuk olacaktir.

8.4.5.5 — Kolon konsolu ile kirig alt yiizeyinin temasini saglamak iizere, konsol iizerinde ve
kiris altinda 6zel kesme disleri birakilacak ve kolon ile kiris arasindaki tiim bosluklar ¢imento
harci ile doldurulacaktir.

8.4.5.6 — Mangonlu baglantilarda gé¢menin manson bdlgesi disinda siinek olarak
gerceklesecegi gosterilecektir.

8.4.6. Moment Aktaran Elemanlarin Eklerinde Kullanilacak Donati Ekleme Araclan

Moment aktaran kolon-kolon, kirig-kiris ve kolon-temel baglantilarinda kullanilacak mangsonlu,
tiiplii (¢imento har¢h ya da ozel yapiskanli), mekanik (ozel bulonlu) veya kaynakli donati
eklerine iliskin kurallar EK 8A’da verilmistir.

8.5. ONURETIMLI TASIYICI PANEL-DOSEME SiSTEMLERI
8.5.1. Cift Cidarh Paneller

8.5.1.1 — iki ince cidarli paneli, kafes donatilar ile birlestirerek iiretilen duvar elemanlaridir.
Cift cidarli paneller ve doseme elemanlari monte edildikten sonra panel-panel, panel-déseme
bag donatilar1 yerlestirilerek doseme ile birlikte panel bosluklar1 betonla doldurulur.

8.5.1.2 — Cidar et kalinlikliklart mimimum 50 mm olacaktir.
8.5.1.3 — Farkli panel birlesimleri icin tipik detaylar Sekil 8.11°de verilmistir.
8.5.2. Tek Cidarh Paneller

8.5.2.1 — Tek cidarli oniiretimli duvar paneli ve doseme elemanlar1 monte edildikten sonra
panel-panel, panel-déseme bag donatilari yerlestirilerek déseme betonu olusturulur.

8.5.2.2 — Minimum panel kalinlig1 120 mm olacaktir.
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8.5.2.3 — Farkli panel baglantilar1 igin tipik detaylar Sekil 8.12°de verilmistir.
8.6. ONURETIMLI BINALARDA DIYAFRAMLARA ILiSKIN KOSULLAR

Oniiretimli tek veya c¢ok katli binalarda doseme veya cat1 diizlemlerinde 8.6.1 ve 8.6.2°de
tanimlanan sekilde diyafram olusturulacak ve diyafram hesaplar1 yapilacaktir.

8.6.1. Cati1 Diyaframm

Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ati kotundaki baglantilar1 mafsalli olan kolonlar tarafindan
tagindig tek katli bina sistemlerinin ¢at1 diizlemleri ile ¢ok katli binalarin mafsalli baglantili
cat1 diizlemlerinde, metal cat1 Ortiisii diizlem i¢i kuvvetleri aktaran diyaframlar olarak dikkate
alinacak ve hesaba katilacaktir. Diyafram olusturulmast ile ilgili kurallar EK 8B’de verilmistir.

8.6.2. Doseme Diyafram Olusturulmasi

8.6.2.1 — Oniiretimli betonarme binalarin tasarima esas diyafram i¢ kuvvetleri, B6lim 4 ve
B6lUm 7°de verilen ve asagida siralanan ek kosullara uygun olarak yapilan diyafram hesabi ve
tasarimu ile belirlenecektir.

8.6.2.2 — Diyafram modeli olusturulurken; oniiretimli betonarme TT plak, bosluklu doseme,
filigran doseme gibi doseme elemanlarinin etkili rijitligi, yatay kesme siirtlinmesi sartlariin

......

......

8.6.2.3 — Dosemeler kendi diizlemlerinde sonsuz rijit kabul edilmeyecek, sonlu eleman
modellemesi yapilacaktir. Diisey ve yatay yiiklerin glivenli sekilde aktarildigi gosterilecektir.
Diyafram hesabi ile elde edilen i¢ kuvvetler, kesme siirtiinmesi hesap yontemine uygun olarak
hesaplanan bag donatilari ile karsilanacaktir. Diyafram {izerinde ¢ekme kuvvetleri bulunan
boélgelerde ek donat1 kullanilacaktir.
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8.6.2.4 — Oniiretimli betonarme ddseme sistemlerinin perde ve/veya kirisler ile sinirlandirilmasi
zorunludur. Bu amagla her iki dogrultuda, tiim eksenlerde cergeve kirisleri kullanilacaktir.

8.6.2.5 — Oniiretimli betonarme déseme sistemlerin perdeler ile dogrudan birlestigi bolgelerde,
diyafram i¢ kuvvetlerinin yapisal kaplama betonu icerisinde yer alan donatilar ve uygun
detaylar ile aktarildig1 hesapla gosterilecektir.

8.6.2.6 — Oniiretimli beton ddéseme elemanlari ile birlikte yapisal kaplama betonu uygulamasi
zorunludur. Yapisal kaplama betonu kalinlig1 en az 70 mm olacaktir.

8.6.2.7 — Yapisal kaplama betonu kalitesi 8.2.3.2’ye uygun olacaktir.
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8.6.2.8 — Yapisal kaplama betonuna her iki ana dogrultuda ayr1 ayr1 en az 0.0015 oraninda
boyuna donati konulacaktir.

8.7. KOLONLARI USTTEN MAFSALLI BINALARA ILiSKIN EK KOSULLAR

8.7.1 — Kolonlar1 ¢at1 kotunda mafsalli tek katli ¢ergevelerden olusan Oniiretimli betonarme
binalarda; bina taban alaninin %25’ini gegmemek kaydiyla kismi ara kat olusturulmasi

......

kuvvetler ve plandaki burulma diizensizligi dikkate alinacak ya da bu diizensizligin ortadan
kaldirilmasi i¢in kismi ara katli boliim derz ile ayrilacaktir.

8.7.2 — Ara kat tastyic1 sisteminin ana tasiyici sisteme baglantis1 mafsalli ya da monolitik olarak
yapilacaktir.

8.7.3 — Ug boyutlu yapisal modelde, ¢at1 6rtii malzemesi ile saglanan diizlem igi rijitlik dikkate
alinacaktir.

8.7.4 — Kolonlar ¢at1 kotunda mafsalli tek katli ¢ergevelerin yerinde dokme ¢ok katli betonarme
veya Onliretimli betonarme binalarin en iist kat1 (¢at1 kat1) olarak kullanilmasi durumunda
4.3.6’da verilen yontem uygulanacaktir.
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EK 8A - DONATI EKLEME ARACLARI

Moment aktaran kolon-kolon, kiris-kiris ve kolon-temel baglantilarinda mansoniu, tipli
(¢cimento har¢l ya da 6zel yapiskanli), mekanik (6zel bulonlu) veya kaynaklr olarak donati eki
teskil edilebilir.

8A.1 — Donati ekleme araglari ile ilgili kesitte saglanan dayanim ve siineklik kapasitelerinin,
baglanan eleman/elemanlarin dayanim ve siineklikleri ile uyumlu oldugu gosterilecektir.

8A.2 — Eklerde kesme kuvveti kontrolii yapilacaktir.

8A.3 — Kaynakl1 donat1 ekleri i¢in 7.2.7.1 gecerlidir.

8A.4 — Mekanik baglantilarda kullanilan yiiksek dayanimli (fyk > 800 MPa) bulonlara ard-

germe uygulanmast durumunda, deprem etkisinde elastik kaldiklar1 gosterilecektir.

8A.5 — Mansonlu veya tiiplii (yiiksek mukavemetli ¢cimento har¢l veya 6zel yapiskanli) donati
eklerinde beklenen davranis sekli; cekme, basing ve cevrimsel yikleme durumlart igin
plastiklesmenin ek bdlgesinden 6tede baglanan donatilarda gerceklesmesidir.

8A.6 — Iki adet donati ile aralarina yerlestirilmis ekleme aracindan olusan numuneye ¢ekme,
basing, swyrilma, yorulma ve cevrimsel yikleme deneyleri uygulanacaktir. Bu deneylerde;
incelenen tim numunelerde donati ¢ubugu kopmast gozlenmesi durumunda, ekleme araci
basaril1 kabul edilecektir.

8A.7 — Farkl tipteki her donat1 ekleme araci igin, toplam kullanim adedinin %2’si deneye tabi
tutulacaktir. Bu say1 5 adetten az olamaz.

8A.8 — Yeterli sayidaki ¢ekme deneyi ile belirlenmis donati akma dayanimi, ekleme araci
ureticisinin beyan ettigi akma dayanimindan kiigiik ve esitse ¢evrimsel yikleme deneyinin
uygulanmasina gerek yoktur.

8A.9 — Cekme deneyinde; numunenin, donati karakteristik kopma dayanimimin %100’{ine,
karakteristik akma dayaniminin %135’ine ve belirlenen donat1 akma dayaniminin %120’sine
ulagmasi gerekmektedir.

8A.10 — Basing deneyinde; numunenin, donat1 karakteristik akma dayaniminin %125’ine
ulagmasi gerekmektedir.

8A.11 — Cevrimsel ylkleme deneyinde, Tablo 8A.1’de tanimlanan ¢evrimler uygulanacaktir.

8A.12 — Yiiksek dayanimli harg ile olusturulan tiplii donat eklerinde test edilecek her donati
eki i¢in en az dort adet kiip har¢ numunesi alinacaktir. Harg numuneleri ile tiiplii donati eki ayni
kosullarda saklanacaktir. Donat1 eki iizerinde uygulanan deneylerin baslangi¢ ve bitiminde en
az ikiser har¢ numunesinin basing¢ deneyi yapilacaktir. Har¢ dayaniminin belirlenmesi igin en
az dort numuneye ait sonuglarin ortalamasi alinacak ve bu deger minimum harg¢ dayanimi olarak
degerlendirilecektir. Bu dayanim, donati eki i¢in 0reticinin beyan ettigi minimum harg
dayanimindan yiiksek olacaktir.

8A.13 — Hargli tiip ile eklenen donati gubuklarinin nerviir sekillerinin farkli olmasi durumunda,
her nerviir sekli i¢in ayr1 deney yapilacaktir.
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Tablo 8A.1. Donat1 Eklerinde Uygulanacak Cevrimsel Yikleme Deneyleri

Adim Cekme Basing Cevrim Sayisi
1 0.95f 0.5 20
2 2y 0.5 4
3 5£y 0.5 fyk 4
4 Kopmaya kadar cekme uygulanacak

fyk : donat1 gubugu karakteristik akma dayanimi

gy : gercek akma gerilmesine karsi gelen donati birim uzamasi

8A.14 — Harg icin donma-¢6zilme deneyleri TSE CEN/TR 15177’ye gore yapilacaktir. En az
300 donma-¢oziilme ¢evrimi sonrasinda, gergeklesen elastisite modiiliiniin ilk degerine orani
en az %90 olacaktir.

8A.15 — Bu bolimde verilen kurallar, kaldirma ve tasima amaci ile kullanilan mansonlar i¢in
gecerli degildir.
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EK 8B — CATI DUZLEMI DIYAFRAMININ TANIMLANMASI

8B.1 — Hesap i¢in olusturulacak ti¢ boyutlu tasiyict sistem modeline, trapez sac levha veya
sandvi¢ panel tiirii ¢at1 Ortii malzemeleri de dahil edilecektir. Cat1 Ortii malzemesi, asiklar
arasina yerlestirilen iki ucu mafsalli elastik ¢apraz giftleri ile temsil edilecektir.

~
A A A A A
ECK
ECK
b
| ECK
9
ECK = Egik Cat1 Kirisi; A = Asik; ac= agik arah@i< 2.0m, o = 45°
Sekil 8B.1

8B.2 — Celik veya aliminyum alasimindan yapilmis trapez sac levha veya sandvig¢ panel tiirii
cat1 Ortilisiinii temsil eden caprazlarin esdeger eksenel rijitlikleri (EA), [KN] Denk.(8B.1) ile

hesaplanacaktir.

(EA), =3.5t (8B.1)

Burada, t [mm] ortii malzemesini olusturan sacin et kalinligin1 gostermektedir. Trapez sac
levha durumunda levha kalinligina, sandvi¢ panel durumunda ise alt ve {ist levha kalinliklar
toplamina esittir. Denk.(8B.1)’in uygulanabilmesi i¢in, agik araliginin en fazla 2 m, ¢apraz agisi
o 'nin da 45° civarinda olmas1 gerekmektedir.

8B.3 — Cat1 diizleminde olusan diyafram nedeniyle asiklar, oluk kirisleri ve egik cati kirislerinde
(ECK) ortaya ¢ikan ilave i¢ kuvvetler ilgili elemanlarin boyutlandirilmasinda ve birlesim
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

8B.4 — Cat1 ortiisiinli temsil eden ¢aprazlarda olusan en biiyiik eksenel kuvvet kullanilarak,
ortliyli agiklara baglayan baglanti elemanlarinin sayisi belirlenecektir. En biiyiik ¢apraz kuvveti

N ax ‘10 izdiisiimii alinarak, gereken baglant: eleman1 sayis1 Denk.(8B.2) ile hesaplanacaktir.

maxCOS 0

Qe m

Burada Q,, bir baglanti elemannin emniyetle tagiyabilecegi kesme kuvvetini, n ise b,

n=2N (8B.2)

uzunlugunda kullanilacak baglanti eleman1 sayisin1 gostermektedir (Sekil 8B.1).
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BOLUM 9 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA CELIK BiINA TASIYICI SISTEMLERININ
TASARIMI ICIN OZEL KURALLAR

9.0. SIMGELER
Bu bolimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],

uzunluklar milimetre [mm], agilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?]
birimindedir.

A = Enkesit alan1
A = Beton enkesit alan1
A = Etkin net enkesit alani
Ay = Bagslik enkesit alani
A = Kayipsiz enkesit alani
A, = Kompozit elemanin toplam enkesit alan
A = Spiral sarg1 donatisinin enkesit alani
A = (elik enkesit alan1
A, = Celik ¢ekirdegin akma sekildegistirmesi gdsteren enkesit alani
A, = Etriyeli kompozit kolonlarda sarilma bdlgesindeki minimum toplam etriye alani
A, = Boyuna donat1 alani
A, = Govde enkesit alant
A, = Kose kaynak alani
a = Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik
= Genislik (yarim baslik genisligi)
by = Kiris kesitinin baglik genisligi
b, = Kolon enkesitinde en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki uzaklik
C, = Gerekli eksenel kuvvet dayaniminin tasarim eksenel kuvvet dayanimina orani
D = Dairesel halka kesitlerde dis cap
D = Dayanim fazlalig1 katsayis1
D = Dairesel kolonun gobek capi (spiral sargi donatis1 eksenleri arasindaki uzaklik)
d, = Kiris enkesit yiiksekligi
d, = Kolon enkesit ytiksekligi
= Yapi celigi elastisite modiilii, E = 200000 N/mm?
E, = Deprem etkisi
e = Bag kirisi boyu
Fer = Kiritik burkulma gerilmesi
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Fere = Olas1 akma gerilmesi ile hesaplanan kritik burkulma gerilmesi

Fe = Kaynak malzemesi (elektrod) karakteristik ¢ekme dayanimi

F, = Yapi celiginin karakteristik cekme dayanimi

F = Yapi ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

Fo = Kiris malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Foe = Kolon malzemesinin karakteristik akma gerilmesi

Fose = Celik ¢ekirdegin karakteristik akma gerilmesi veya ¢elik ¢ekirdegin cekme deneyi
ile belirlenen gercek akma gerilmesi

Fysr = Donati ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi

ok = Beton karakteristik basing dayanimi

fowk = Enine donatinin Karakteristik akma dayanimi

G = Sabit yik

H = Kat yiiksekligi

H = Zemin yatay itkisi

H. = Kolon yiiksekligi

o = Diugiim noktasimnin iistiindeki ve altindaki kolon ytiksekliklerinin ortalamasi

h = Enkesit yiiksekligi

h, = Binanin i’inci katinin kat ytiksekligi

h, = Kesit bagliklarinin merkezleri arasindaki uzaklik

I = Bina 6nem katsayisi

i = Atalet yarigap1

Iy = Kiris enkesitinin zayif eksenine gore atalet yaricap1

= Burkulma katsayis1

L = Cubuk boyu

L, = Basing bagliginin yanal dogrultuda mesnetlendigi veya enkesitin carpilmaya karsi
mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

ly = Kiris ucundaki olast plastik mafsal noktasinin kolon yliziine uzakligi
(Bkz. EK 9B)

4, = Kiris u¢larindaki olasi plastik mafsal noktalar arasindaki uzaklik (Bkz. Ek 9B)

M, = (GKT) yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme dayanimi

M., = (GKT) yiikk birlesimleri esas alarak, kiris uclarinda olas1 plastik mafsal
noktasm_daki kesme kuvveti nedeniyle kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momentl

M = Karakteristik plastik egilme dayanimi
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= Kiris-kolon birlesim bdlgesinde, birlesen kiriglerin her biri i¢in karakteristik

plastik moment dayanimlarinin 1.1R, kati ile kiris ucundaki olas1 plastik

mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momentinin toplamu ile belirlenen egilme momenti

Kolonun karakteristik plastik egilme dayanimi

Kiris-kolon birlesim boélgesinde depremin yonii ile uyumlu olarak, kolon egilme

momenti dayanimlarini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri gézoniine
alinarak hesaplanan iist veya alt kat kolon egilme momenti dayanimi

Olas1 egilme momenti kapasitesi

Gerekli egilme dayanimi

(YDKT) yiik birlesimleri esas alinarak belirlenen gerekli egilme dayanimi
Kiris-kolon birlesiminde, kirisin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti
dayanimi

(YDKT) vyiik birlesimleri esas alinarak, kiris uglarinda olasi plastik mafsal

noktasindaki kesme kuvveti nedeniyle kolon ekseninde meydana gelen ek egilme
momenti

Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda hesaplanan kolon eksenel kuvveti
(GKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Arttirllmis deprem etkileri gozoniine alinarak, (GKT) yilik birlesimleri ig¢in
hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti

Yanal destek elemanlarinin gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi

Gerekli eksenel kuvvet dayanimi

(YDKT) yiik birlesimleri ile hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi

Arttirilmis deprem etkileri gbzoniine alinarak, (YDKT) yiik birlesimleri i¢in
hesaplanan gerekli eksenel basing kuvveti

Akma sinir durumunda eksenel kuvvet dayanimi

Celik cekirdek eksenel kuvvet akma dayanimi

Hareketli ylk

Tas1tyict sistem davranis katsayisi

Olas1 cekme dayaniminin karakteristik ¢gekme dayanimina oran
Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani
Kiriste olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani

Kolonda olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani
Kar yiki

162



< <
m

>

<

<

c
o

<

=

=

=

=
X
os]
w

= D

Kompozit kolonda enine donati aralig
Spiral sargi donatis1 adimi

Kalinlik

Kiris enkesitinin baglik kalinligi
Kolon enkesitinin baglik kalinlig1
Takviye levhasi kalinlig

Govde kalinlig

Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu

Kiris uclarindaki olas1 plastik mafsal noktalarinda, (1.ZG+O.5Q+O.ZS) yuk

birlesimi ile, diisey yiik etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

Deprem etkilerinden olusan tasarim kesme kuvveti

Karakteristik kesme kuvveti dayanimi

Plastik kesme kuvveti dayanimi1

Kirig-kolon birlesiminin kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi
Kiris-kolon birlesimi kayma (panel) bdlgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimi
Plastik mukavemet momenti

Kirig plastik mukavemet momenti

Kolon plastik mukavemet momenti

Zayiflatilmis kirig enkesitinin plastik mukavemet momenti

Binanin 1’inci katindaki goreli kat Stelemesi

Basing dayanimi diizeltme katsayisi

Bag kirisi donme agis1

Goreli kat 6telemesi acist

Stineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in enkesit kosulu sinir degeri
Stineklik diizeyi sinirli elemanlar i¢in enkesit kosulu siir degeri
Siirtiinme katsayisi

Dairesel kolonda spiral donatinin hacimsel orani, [ps =4 A, / ( Ds)]

Dayanim katsayist
Peklesme etkisi diizeltme katsayisi

Giivenlik katsay1si
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9.1. KAPSAM

9.1.1 — Deprem etkisi altindaki ¢elik bina tasiyict sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve
birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte, 6ncelikle bu boliimde belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacaktir.

9.1.2 — Bu bdliimiin kapsami i¢indeki ¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri; sadece
moment aktaran celik cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez caprazli ¢elik
cergevelerden, sadece burkulmasi 6nlenmis gaprazli ¢elik ¢ercevelerden veya moment aktaran
celik gercevelerin, ¢aprazli gelik gergeveler veya betonarme perdelerle birlesiminden olusabilir.
Ayrica, moment aktaran cergeve tilirii tastyici sistemlerin ¢elik-betonarme kompozit kolonlar1
da bu boliimiin kapsamui igindedir.

9.1.3 — Normal kat ve ¢ati diizlemleri iginde olusturulan ve yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyici
sistemlere aktarilmasini saglayan sistemlerin tasarimai ile ilgili kurallar 9.10°da verilmistir.

9.1.4 — Celik ve celik-betonarme kompozit kolonlu binalarin temel tasarimu ile ilgili kurallar
Bolim 16°da verilmistir.

9.2. GENEL KURALLAR
9.2.1. Celik Tas1iyic1 Sistemlerin Simiflandirilmasi

Celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, depreme karsi davraniglar1 bakimindan, 9.2.1.1,
9.2.1.2 ve 9.2.1.3’te tanimlanan ii¢ sinifa ayrilmistir.

9.2.1.1 — Celik binalar i¢in asagida belirtilen yatay yiik tasiyict sistemler, Stneklik Duzeyi
Yiksek Sistemler olarak tanimlanmuistir.

(@) 9.3 ve 9.11.1.1°de belirtilen kosullar1 saglayan Moment Aktaran Celik Cerceve tiirii tasiyici
sistemler.

(b) 9.6°da belirtilen kosullar1 saglayan Merkezi Caprazii Celik Cergeve, 9.8’de belirtilen
kosullar1 saglayan Dismerkez Caprazli Celik Cergeve ve 9.9°da belirtilen kosullar1 saglayan
Burkulmasi Onlenmis Caprazli Celik Cergeve tlirii tasiyici sistemler.

(c) 9.3’te tanimlanan moment aktaran ¢elik ¢ergeveler ile (b)’de tanimlanan ¢aprazli gelik
cercevelerin birlesiminden olusan sistemler.

9.2.1.2 — Celik binalar i¢in asagida belirtilen yatay yiik tastyict sistemler, Suneklik Duzeyi
Stnirli Sistemler olarak tanimlanmastir.

(@) 9.4 ve 9.11.1.2°de belirtilen kosullart saglayan Moment Aktaran Celik Cerceve tiirii tagiyici
sistemler.

(b) 9.7°de belirtilen kosullar1 saglayan Merkezi Caprazii Celik Cergeve tiirli tasiyici sistemler.

(c) 9.4’te tanimlanan moment aktaran ¢elik ¢ergeveler ile (b)’de tanimlanan ¢aprazli ¢elik
gercevelerin birlesiminden olusan sistemler.

9.2.1.3 — Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran celik cerceve sistemlerin slineklik diizeyi
ylksek celik ¢aprazli gergeveler veya betonarme perdelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan
sistemler Sitneklik Dlzeyi Karma Sistemler olarak tanimlanmigtir. Ancak, 9.11.1.2(a)’da
belirtilen kosullar1 saglayan stineklik diizeyi sinirli kompozit kolonlu moment aktaran cerceve
sistemlerin sadece betonarme perdeler ile karma sistem olusturmasina izin verilir.
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9.2.1.4 — Bu ii¢ smifa giren sistemlerin deprem etkileri altinda tasariminda uygulanacak R
tasiyict sistem davranis katsayilart ve D dayamm fazlaligi katsayilar: ile izin verilen bina
yiikseklik siniflari (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir. Bu sistemlerin karma olarak kullanilmasina
ilisgkin 6zel durum ve kosullar 4.3.4’te yer almaktadir.

9.2.1.5 - Diisey dogrultuda en cok iki farkli yatay yiik tasiyici sistem igeren ¢elik binalar veya
betonarme ve ¢elik tasiyici sistemlerden olusan karma binalara ve bunlara uygulanacak R, D
katsayilarina iliskin kosullar 4.3.6°da verilmistir.

9.2.1.6 — Tasiyic1 sistemde siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelerin de bulunmasi
durumunda, betonarme perdelerin tasarimi i¢in 7.6’da verilen kurallar uygulanacaktir.

9.2.2. Tlgili Standartlar ve Tasarim Esaslar

9.2.2.1 — Bu bdlimiin kapsami i¢inde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi; bu
Yonetmelikte Bolum 2, 3, 4 ve 5’te verilen hesap kurallari ile TS 498’de ongoriilen yiikler
gbzoniine alinarak, ilgili standartlara ve 6zellikle bu boliimdeki kurallara gore yapilacaktir.

9.2.2.2 — Celik yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, yapinin isletme omrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlar1 belirli bir guvenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

9.2.2.3 — Celik bir binanin tasariminda, sadece birinin uygulanmasi kosuluyla, 04/02/2016
tarihli ve 29614 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yo6netmelik” te tanimlanan Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim (YDKT)
yontemi veya Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi kullanilabilir. Ancak, Ek 9B’de
yer alan moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinin, 9.11’de verilen kompozit kolonlu tastyici
sistemlerin ve temellerin tasariminda sadece YDKT yontemi kullanilacaktir. EK 9B’ye uygun
olarak boyutlandirilacak moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinin YDKT yontemi ile
tasariminda Ek 9B’de tanimlanan dayanim katsayilar1 kullanilacaktir.

9.2.2.4 — Bu Yonetmelik kapsaminda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda yapilacak
kesit hesaplari ile birlesim ve ek hesaplar1 i¢in uygulanacak olan tasarim kurallari, ilgili YDKT
ve GKT yontemleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

9.2.3. Malzeme Kosullar

9.2.3.1 — Bu yonetmelik kapsaminda, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina
Dair Yonetmelik” te tanimlanan tiim yapisal ¢elikler kullanilabilir. Ancak, yatay yiik tasiyici
sistemin elemanlarinda kullanilacak ¢elik malzemesi asagidaki kosullar1 da saglamalidir.

(a) Dogrusal olmayan davranis gostermesi beklenen elemanlarda kullanilacak yapisal geligin
karakteristik akma gerilmesi 355 N/mm? degerini asmamalidir. Ayrica, 9.4’te belirtilen
stineklik diizeyi sinirli moment aktaran g¢elik cergevelerin kolonlart hari¢ olmak {izere, bu
boliimde tanimlanan yatay yiik tasiyici sistemlerin kolonlarinda kullanilacak yapisal ¢eligin
karakteristik akma gerilmesi 460 N/mm?’yi asamaz.

(b) Basliklarinin kalinlig1 en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinligi en az 50 mm olan
levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar
uyarinca yapilan deneylerde minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Toklugu)
degeri 21° C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.
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9.2.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde (8.8) veya (10.9)
kalitesinde yliksek dayanimli bulonlar tam 6ngekme verilerek kullanilacaktir. Bulonlarin kesme
kuvveti etkisinde oldugu birlesimlerde, bulonlarin dis agilmamis gévde enkesitinin kayma
diizleminde olmasi saglanacaktir. Birlesen parcalar arasindaki temas ylizeyi, ezilme etkili
birlesimlerde de, en az u=0.20 degerine esit bir siirtlinme katsayis1 elde edilmesini saglayacak
sekilde hazirlanmalidir. Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde
“Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik™ te tanimlanan normal
bulonlar kullanilabilir.

9.2.3.3 — Kaynakli birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun kaynak
metali kullanilacak ve kaynak metalinin akma gerilmesi, birlestirilen esas metalin akma
gerilmesinden daha az olmayacaktir. Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin ve birlegsimlerinin
tiim kaynaklarinda Tablo 9.1’de 6ngoriilen kosullari saglayan kaynak metali kullanilacaktir.

9.2.3.4 — Bulonlar ve kaynaklar, birlesimde aktarilan kuvveti veya bu kuvvetin bir bilesenini
paylasacak sekilde bir arada kullanilamazlar (Bkz. Ek 9A).

Tablo 9.1 — Deprem Yiikleri Etkisindeki Elemanlarin Birlesim ve Eklerinde
Kullanilacak Kaynak Metali Ozellikleri

Kaynak Metali Sinifi E 480 E 550
Karakteristik Akma gerilmesi, N/mm? 400 470
Min. Cekme dayanimi, (F.) N/mm? 480 550
Min. Uzama, % 22 19
Centik Toklugu (CVN) -18°C de min. 27J

9.2.4. Olas1 Malzeme Dayanim

Bu boliimiin ilgili maddelerinde gerekli goriilen yerlerde, celik yap1 elemanlarinin ve
birlesimlerinin tasariminda olas: (beklenen) malzeme dayanimlar: kullanilacaktir. Dayanimi
belirlenen elemanda olasi gogme siir durumlar i¢in, karakteristik dayanim ifadelerinde
karakteristik akma gerilmesi, F, ve karakteristik gekme dayanimi, F; yerine sirasiyla; olasi

akma gerilmesi, R F, ve olasi gekme dayamimi, R;F, kullanilacaktir. Olasi akma gerilmesi ve

olas1 ¢cekme dayaniminin hesabinda uygulanacak katsayilar, yap1 ¢eliginin sinifina ve eleman
tiirtine bagl olarak, Tablo 9.2’de verilmistir.

Tablo9.2- R, ve R; Katsayilari

Yap1 Celigi Siifi ve Eleman Tiiri R, R,
S 235 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 14 11
S 275 geliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 13 1.1
S 355 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri ve levhalar 1.25 1.1
S 460 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 11 1.1
Boru ve Kutu profiller 14 1.3
Donatt geligi 1.2 1.2
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9.2.5. Deprem Etkisini Iceren Yiik Birlesimleri

Celik yap1 elemanlar, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y 6netmelik”
Bolim 5.3 esas alinarak boyutlandirilacaktir. Bu boyutlandirmada, 9.2.6’da belirtilen 6zel
durumlar diginda, deprem etkisini igeren yiik birlesimleri olarak 9.2.5.1 veya 9.2.5.2°de verilen
yiik birlesimleri kullanilacaktir.

9.2.5.1 - YDKT (Yiik ve Dayanmim Katsayilart ile Tasarim) uygulandiginda Deprem Etkisini
Iceren Yiik Birlesimleri igin BOlim 4.4.4.2(a) esas almacaktir. Hareketli yiik degerinin 5.0
kKN/m?’ye esit veya daha kiiciik olmasi durumunda Denk.(4.11)’deki Q, %50 oraninda
azaltilabilir. Ancak bu azaltma, garajlar ve insanlarin yogun olarak bulundugu binalar icin
uygulanmayacaktir.

9.2.5.2 — GKT (Giivenlik Katsayilari ile Tasarim) uygulandiginda Deprem Etkisini Iceren Yiik
Birlegimleri asagida Denk.(9.1)’deki gibi alinacaktir.

G+ 0.75Q+ 0.755+0.75(0.7E,) (9.1a)
G+0.7E, (9.1b)
0.6G + 0.75H +0.7E, (9.1¢)

9.2.6. Dayamim Fazlahg1 Katsayisi ile Biiyiitiilen Deprem Etkileri

Bu boliimiin ilgili maddelerinde agiklandigi yerlerde, celik yap1 elemanlar ile birlesim ve ek
detaylarinin gerekli dayanimlari, deprem etkilerinin dayamim fazlalhigi katsayisi D ile
carpilarak biiyiitiilmesiyle belirlenen i¢ kuvvetlerin 9.2.5’te tanimlanan yiik birlesimlerinde
kullanilmastyla elde edilecektir. Ancak bu i¢ kuvvetler, kapasite tasarimi ilkesi’nin geregi
olarak, peklesme ve malzeme dayanim artis1 etkileri de gozoniine alinarak tanimlanan akma
(mekanizma) durumu ile uyumlu i¢ kuvvetlerden daha biiyiilk alinmayacaktir. D dayanim
fazlaligr katsayilar, tasiyict sistemlerin tiirlerine ve siineklik diizeylerine bagl olarak Tablo
4.1°de verilmistir.

9.2.7. Enkesit Kosullar1

Suneklik dizeyi yuksek veya siineklik diizeyi sinirli olarak tasarlananacak sistem elemanlari
enkesitinin bashik genisligi/kalinhig, govde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/et kalinligi oranlar
Tablo 9.3’te verilen ilgili sinir degerleri asmayacaktir.

9.2.8. Kirislerde Stabilite Baglantilar1

9.2.8.1 — Siineklik duizeyi yuksek veya siineklik diizeyi sinirli olarak tasarlanan yatay yiik tasiyici
sistemlerin ¢elik kiriglerinin alt ve/veya st basliklari, Denk.(9.2) veya Denk.(9.3) ile verilen
kosullar saglayacak sekilde yanal burkulmaya kars1 desteklenecektir. Betonarme désemelerin
celik kirisler ile kompozit olarak g¢alistig1i celik tasiyici sistemlerde, kirislerin betonarme
dosemeye baglanan basliklarinda, bu kosula uyulmasi zorunlu degildir.

Yanal destek elemanlar1 arasindaki en biiyiik uzaklik

(@) Deprem yiikii tastyic1 sistemlerin stineklik duzeyi yiksek elemanlar olarak tasarlanan
kirislerinde
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L, < 0.086in£ (9.2)
y

(b) Deprem yiikii tasiyict sistemlerin stneklik duzeyi simirli elemanlar olarak tasarlanan
kirislerinde
. E
L, <0.17i, — (9.3)
¥

kosulunu saglayacaktir.

Ayrica, sistemin dogrusal olmayan sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek

noktalar, tekil yiiklerin etkidigi noktalar ve kiris enkesitinin ani degistigi noktalarda kiris
basliklar1 yanal 6telenmeye ve burulmaya kars1 desteklenecektir.

9.2.8.2 — Suineklik duizeyi yiksek veya siineklik diizeyi sinirly olarak tasarlananacak elemanlarda

yanal stabilite destek elemanlar1 yeterli dayanim ve rijitlige sahip olacak sekilde
boyutlandirilacaktir. Bunun i¢in esas alinacak kosullar asagida verilmistir.

(a) Yatay yiik tastyict sistemlerin kiris basliklarinda, yanal 6telenmeye ve burulmaya karsi

Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 igin, kirisin Denk.(9.4) ile verilen
egilme dayanimi esas alinarak belirlenecektir.

M, =M, =R,FW, /1.5 (GKT) (9.4a)
veya
M, =M, =R FW, (YDKT) (9.4b)

(b) Olasi plastik mafsal bolgelerinde ise, kiris basliklarinda yanal 6telenmeye ve burulmaya

sahip olacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Yanal mesnet elemanlarmin her iki baslik igin gerekli dayanimi Denk.(9.5) ile
hesaplanacaktir.

P, =(0.06/L5)R FW, /h, (GKT) (9.5a)
veya
R, =0.06 R, F W, /h, (YDKT) (9.5b)

(2) Kiriste burulmaya karst kullanilan elemanlarmin gerekli dayanimi, “Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yo6netmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 alinarak

Denk. (9.6) ile hesaplanacaktir.

M, = (0.06/1.5)R,F,W, (GKT) (9.6a)
veya
M, =0.06R,F,W, (YDKT) (9.6b)

(3) Bu elemanlarin gerekli rijitligi “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik” Bolim 16.3’te C, = 1.0 i¢in, Denk.(9.4) ile verilen kiris egilme dayanimi esas

alinarak belirlenecektir.
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Tablo 9.3 — Enkesit Kosullan

Eleman
Tanim

Narinlik
Orani

Sinir degerler

Siineklik Duzeyi
Yiksek Elemanlar, A

Siineklik Dlizeyi

Smurl Elemanlar, A,

Aciklama

Rijitlestirilmis Elemanlar

Dikddrtgen
kutu kesitler

Yapma
dikdortgen
kutu Kesitler
ve |
kesitinden
kutu seklinde
tegkil edilmis
kesitlerin
basliklar1

I kesitinden
kutu seklinde
teskil edilmis
kesitlerin yan
levhalar1  ve
capraz eleman
olarak
kullanilacak
yapma  kutu
kesitler

b/t

b/t

h/t

055 | =
Fy

(2]
064 F
Fy

=
=i}

Capraz
eleman olarak
kullanilacak |
veya yapma |
kesitlerin
govdeleri

hi/t

W

149 | =
Fy

149 | £
Fy

[crtrad

Kiris veya
kolon olarak
kullanilacak |
veya yapma |
kesitlerin
govdeleril®

Kirig veya
kolon olarak
kullanilacak |
profilinden

kutu seklinde
teskil edilen
enkesitlerin

yan levhalar1

Kirig veya
kolon olarak
kullanilacak
yapma  kutu
enkesitlerin
govdeleri

h/t

W

h/t

h/t

C, <0.125 ise
/ E
2.45 | —(1-0.93C,)
Ry

C,>0.125 ise

077 | E(293-C,) >1.49 | =
Fy Fy

C,<0.125 ise
f E
3.76 [—(1-2.75C,)
R

C,>0.125 ise

112 [E233-C,) >1.49 | £
Fy Fy

2,0, =167 (GKT) C,

P
= U . =090 (YDKT
RGO (YOKD)

FrErmem

Boru enkesitli
elemanlar

D/t

]
0.044—
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Tablo 9.3 (devam)

Sinir degerler

Siineklik Duzeyi Siineklik Diizeyi
Yiksek Elemanlar, 2, Sinirh Elemanlar,

Eleman Narinlik

Tanim Oramn Agiklama

| veya yapma
| kesitlerin TP Ty
basliklari, U
veya T
kesitler, bt b

korniyer (I._) b/t 030 E 0.38 E
veya ayrik ¢ift F F, .
korniyerlerin b kN
kollar1, stirekli = 7§
birlesik  ¢ift b
korniyerlerin
kollar1

Kutu enkesitli

kompozit b/t 14 E 2.26 £
elemanlarin F Fy

. y
cidarlar1

Rijitlestirilmemis Elemanlar

Boru enkesitli
kompozit D/t 0.076-- 0.15—
elemanlarin y y
cidar1

Kompozit Elemanlar

[ Kiris veya kolon olarak kullamlan dikddrtgen kutu enkesitlerde, yapma kutu enkesitler ve | kesitinden kutu seklinde teskil edilen kesitlerin
basliklarinda enkesit kosulunun smir degeri 1.12,/E / F, olarak alinacaktir.

Bl C, <0.125 igin stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran gergevelerdeki I kesitlerde, enkesit kosulunun (h/t,, ) siir degeri 2.45,/E / F,
’yi agsamaz. C, <0.125 igin siineklik diizeyi simirli moment aktaran gergevelerdeki | kesitlerde ise enkesit kosulunun (h/t, ) smir degeri
3.76,/E / F, ’yi asamaz.

[ Kiris veya kolon olarak kullanilan boru profillerdeki enkesit kosulunun sinir degeri 0.07E / F, olarak almabilir.

9.2.9. Siineklik Diizeyi Yiiksek Yatay Yiik Tasiyic1 Sistemler icin Kapasitesi Korunmus
Bolgeler

Stineklik diizeyi yiiksek yatay yiik tasiyici sistemler i¢in kapasitesi korunmus bélgeler, moment
aktaran ¢ercevelerde olasi plastik mafsal bolgeleri ve dismerkez ¢caprazli gelik cergevelerin bag
kirisleri ile merkezi ¢aprazli celik cergevelerin capraz elemanlarinin u¢ ve orta bolgelerini
kapsamaktadir (Sekil 9.1). Bu bolgeler i¢inde ilgili elemanlarin dogrusal olmayan davranigini
olumsuz yonde etkileyen ani enkesit degisimlerine, ek detay1 uygulanmasina, bosluklara (gegici
montaj amagli bosluklar dahil), eleman baglantilarina ve baslikli kayma elemanlarinin
kullanilmasina izin verilmez.

9.2.10. Kolon ve Kiris Ekleri

9.2.10.1 — Deprem yiikii etkisindeki tasiyici sistemlerin kapsami disinda olan kolonlar da dahil
olmak tzere, tum kolonlar icin kolon ekleri kiris basliklarinin kolona birlesim diizlemlerinden
en az 1.2 m uzakta yapilacaktir. Ancak, kolon net yliksekliginin 2.4 m den az olmasi halinde,
kolon eki net yiiksekligin ortasinda teskil edilecektir. Bununla beraber, kolon gdvdesi ve
basliklarinin tam penetrasyonlu kiit kaynak ile birlestirildigi eklerin, kolon enkesit
yiiksekliginden az olmamak kosulu ile, kiris bagliklarinin kolona birlesim diizlemlerine daha
yakin bolgelerde teskil edilmesine izin verilebilir.
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"~ Kapasitesi korunan
7 bolgeler

i Kapasitesi korunan
bélgeler >

TTTTTI]

— — 1 C 1]

(a) Moment aktaran ¢elik ¢ergeve (b) Dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢erceve

Kapasitesi korunan
bolgeler

(c) Merkez1 ¢aprazh ¢elik gergeve
Sekil 9.1

9.2.10.2 — Kolon eklerinin boyutlandirilmasinda ek detayinin gerekli dayanimi, kolonun
boyutlandirilmasinda esas alinan i¢ kuvvet durumu ve ilgili maddelerde belirtilen kurallar esas
alinarak belirlenecektir.

9.2.10.3 — Kolon ekleri bulonlu, kése ve kiit kaynakli yapilabilir. Ekin kiit kaynakli olmasi
durumunda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir (Bkz. EK 9A).

9.2.10.4 — Deprem yiikii etkisindeki tasiyict sistemler kapsamindaki kiris ekleri, 9.2.9°da
tanimlanan kapasitesi korunmus bolgelerin disinda teskil edilecektir.

9.2.10.5 - Kiris eklerinin boyutlandirilmasinda ek detaymin gerekli dayanimi, 9.2.6’da
tanimlanan i¢ kuvvet durumu esas alinarak belirlenecektir.

9.2.10.6 — Ek detaylarinda, levhalarin bir elemana sadece bulonlu digerine sadece kaynakli
olarak baglantisina izin verilebilir.

9.3. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK MOMENT AKTARAN CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergeveler, deprem etkileri altinda kiriglerinin
onemli Olgiide, kiris-kolon birlesimlerinin kayma bélgesinin ise smirli miktarda dogrusal
olmayan sekildegistirme yapabilme Ozelligine sahip oldugu tasiyici sistemlerdir. Suneklik
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diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar
asagida verilmistir.

9.3.1. Genel Kosullar

9.3.1.1 - Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik cergevelerin kiris ve kolonlarinda,
bashk genisligi/kalinligi ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A, sinir

degerini agmayacaktir.

9.3.1.2 — Siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin kiris basliklari, yanal
Otelenmeye ve burulmaya karsi, stineklik diizeyi yiiksek elemanlar i¢in 9.2.8’de verilen ilgili
kosullar esas alinarak desteklenecektir.

9.3.1.3 - Silneklik duzeyi yliksek moment aktaran ¢elik ¢ergeve kolonlarinin
boyutlandirilmasinda, asagida verilen kosullar gézoniine alinarak belirlenecek en elverissiz i¢
kuvvetler esas alinacaktir.

(a) 9.2.5’te verilen, deprem etkisini igeren yiik birlesimleri dikkate alinarak elde edilecek kesme
kuvveti, eksenel kuvvet ve egilme momentleri.

(b) Egilme momentleri gdzoniine alinmaksizin, 9.2.6 uyarinca elde edilecek eksenel ¢ekme ve
basing kuvvetleri. Ancak, kolon uglar1 arasinda etkiyen yatay kuvvetlerin bulunmas1 halinde,
bunlarin olusturacag: egilme momentleri de gézoniine alinacaktir.

9.3.1.4 - Siineklik diizeyi yliksek moment aktaran ¢elik cercevelerin kirisleri, 9.2.5 esas
alinarak elde edilecek en elverissiz i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir.

9.3.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

9.3.2.1 — Suineklik diizeyi yuksek moment aktaran celik cercevelerin veya betonarme perdeli-
celik cerceveli sistemlerin gergevelerinin her bir kiris-kolon diiglim noktasinda, gézoniine
alinan deprem dogrultusunda, Denk.(9.7) ile uyumlu olarak kolonlarin kirislerden daha gucli
olma kosulunun saglandig1 gosterilecektir (Sekil 9.2).

2 Mg
ZMpb

Denk.(9.7) deki M;C kolon egilme momenti kapasiteleri Denk.(9.8a) veya Denk.(9.8b) ile

>1.0 9.7)

hesaplanacaktir. M;b kiris egilme momenti kapasiteleri, Denk.(9.9a) veya Denk.(9.9b) ve

zayiflatilmis kiris enkesitli birlesim kullanilmasi durumunda ise Denk.(9.9c) veya Denk.(9.9d)
ile hesaplanacaktir.

Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu egilme
momenti kapasitelerini en kuctik yapan, 9.3.1.3 ile elde edilen P, (GKT) veya B, (YDKT)

gerekli eksenel basing kuvveti gozoniine alinacaktir.

> My =>W (F,—15P./A) (GKT) (9.8a)
veya

> Mo =YW, (Fe —P/A) (YDKT) (9.8b)
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> My => (LIRFW, +1.5M,,)  (GKT) (9.9a)

veya
>M ;b => WIR,F W, +M,,)  (YDKT) (9.9b)
> M;b => (LIR,FWegs +1.5M,,)  (GKT) (9.9¢)
veya
>M ;‘b => (LIR FWegs +M,,)  (YDKT) (9.9d)
Deprem Deprem
yonu yonu

—> My M <
N /N

* Mp:) *
Mpb Mpb
M,
M M,
Sekil 9.2

9.3.3. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulunun Saglanmamasi Durumu

9.3.3.1 — 9.2.5 te verilen deprem etkisini igeren yiik birlesimleri gozoniine alinmak suretiyle,
Denk.(9.10)’un saglandigi kolonlarda asagida belirtilen durumlar i¢in kolonlarin kiriglerden
daha guclii olmasi kosulu aranmayacaktir.

P, <0.3(F A, /1.5) (GKT) (9.10a)
veya
P, < 0.3(FyAg) (YDKT) (9.10b)

(a) Tek katli yapilar ve ¢ok katli yapilarin en iist kat kolonlari.

(b) Dikkate alinan dogrultuda kolonlarin kirislerden daha giiclii olmast kosulunu saglamayan
bir kattaki kolonlarin kesme kuvveti dayanimlar1 toplaminin o katta ayn1 dogrultudaki moment
aktaran cerceve kolonlarmin kesme kuvveti dayanimlari toplamimin %20’sinden az olmast
durumu ve her bir moment aktaran ¢er¢eve aksindaki kolonlarin kesme kuvveti dayanimlari
toplaminin, 0 kolon aksindaki moment aktaran gerceve kolonlarinin kesme kuvveti dayanimi
toplaminin %33 tinden kii¢iik olmas1 durumu.
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Bu kosul i¢in kolon aksi, bir kolon aksina dik dogrultudaki plan boyutunun %10°u i¢inde kalan
paralel sira kolonlarinin da bulundugu aks olarak tanimlanir. Kolonun tasarim kesme kuvveti
dayanimi, kolonlarin kirislerden gii¢lii olmas1 kosulunu saglayan kolonlarda, her iki ucuna
baglanan kirislerin veya bu kosulun saglanmadigi kolonlarda, kolon uglar1 egilme momenti
dayanimlar toplaminin H kat yiiksekligine boltinmesiyle elde edilecektir.

9.3.3.2 — Gozbéniline alman deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katindaki
kolonlarin mevcut kesme kuvveti dayanimlarinin gerekli kesme kuvveti dayanimina oranu, ilgili
katin tstliindeki kolonlarin mevcut kesme kuvveti dayanimlarinin gerekli kesme kuvveti
dayanimina oranindan %50 daha biiyiik olmasit durumunda kolonlarin kirislerden daha giicli
olmas1 kosulu aranmayacaktir.

9.3.4. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

9.3.4.1 - Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin kirig-kolon birlegsimlerinde
asagidaki ii¢ kosul bir arada saglanacaktir.

(a) Birlesim en az 0.04 radyan goreli kat otelemesi agisi’ni (goreli kat 6telemesi/kat yliksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik yOntemlerle
gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu
ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve bunlarin uygulama sinirlart EK 9B’de verilmistir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki M, gerekli egilme momenti dayanimi, EK 9B’de tanimlanan
ile kirig

detaylarda, digiim noktasina birlesen kirisin olasi plastik egilme momenti, M
ucundaki olast plastik mafsalin yeri dikkate alinarak, Denk.(9.11) ile hesaplanacak egilme

momenti dayanimindan daha az olmayacaktir.
My =My +V 0y (9.11)

Gerekli egilme momenti dayanimi’nin belirlenmesinde, kirisin plastik mafsal ve kolon yiizii
arasindaki boliimii i¢in, diisey yiiklerden gelen ilave egilme momentinin katkisi da dikkate
almabilir.

(c) Birlesimin boyutlandirilmasinda kullanilacak V. kesme kuvveti, akma (mekanizma)
durumu esas alinarak belirlenen kesme kuvveti ile kiris ucundaki plastik mafsal noktalarinda
(1.2G+0.5Q +0.2S) yik birlesimi altinda hesaplanacak kesme kuvveti toplanarak

Denk.(9.12) ile elde edilecektir. Gerekli kesme kuvveti dayanimi’nin belirlenmesinde, kirisin
plastik mafsal ve kolon yiizli arasindaki boliimii i¢in, diisey yiiklerden gelen ilave kesme
kuvvetinin katkis1 da dikkate alinabilir.

Vie =V £(Mpq + My ) /2, (9.12)

9.3.4.2 - Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma
bolgesinin (Sekil 9.3) V,,, gerekli kesme kuvveti dayanimi, kolona birlesen kirislerin olasi

plastik momentleri etkisinden meydana gelen kolon kesme kuvveti esas alinarak Denk.(9.13)
ile hesaplanacaktir.

1 1
Vo=)> M, | ——- 9.13
up Z uc[db _tbf Honj ( )

(a) Kayma bolgesi yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Bunun i¢in, kayma etkisinde akma siir durumu gézoniine alinarak, kayma bolgesinin tasarim
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kesme kuvveti dayanimi1 ¢, =1.0 (YDKT) ile belirlenecektir. Bu kosulun saglanamamasi

halinde kayma bolgesi, govde takviye levhalar veya 6rnegin kdsegen dogrultusunda levhalar
eklenerek guclendirilecektir.

(b) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en kiglk
kalinlig1, t,, >u/180 kosulunu saglayacaktir (Sekil 9.4). Bu kosulun saglanmadig1

durumlarda, takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi birlikte calismalar1 saglanacak sekilde
birbirlerine kaynaklanacak ve levha kalinliklar1 toplammin 3>t >u/180 kosulunu sagladig:
kontrol edilecektir.

(c) Kayma bolgesinde takviye levhalari kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon baslik
levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi kullanilacaktir
(Sekil 9.4). Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme kuvveti g6zOnune
alinarak boyutlandirilacaktir.

kayma bolgesi
y g Vup tor
stireklilik levhalar \
do
Vaup
tef
dc
Sekil 9.3
takviye levhalarz
_- N7
7N
Tmin=min (t, t,)
Sekil 9.4

9.3.4.3 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki tarafina,
kiris bagliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar: konularak kiris basliklarindaki ¢ekme ve basing
kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon birlesimlerinde komsu kirise) gilivenle
aktarilmasi saglanacaktir (Sekil 9.3).
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(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirisin baslik
kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen kirislerin baslik
kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve basliklarina baglantisi ig¢in tam penetrasyonlu kiit
kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon gdvdesine baglantisi i¢in kose kaynagi da
kullanilabilir. Ancak bu kaynagin, siireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine
esit bir kuvveti kolon gévdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.

(c) Kolon baglik kalinliginin

R, F
t,>0.4 [1.8b,t, 2 (9.14a)
Ryc yc
ve
t > Dor (9.14b)
cf = 6 '

kosullarinin her ikisini de birlikte saglamast durumunda siireklilik levhasina gerek olmayabilir.

9.3.4.4 — Kiris-kolon birlesim detayinin boyutlandirilmasinda, EK 9B’de verilen hesap esaslari
kullanilacaktir.

9.3.4.5 — Kapasitesi korunmus bélgelerde, 9.2.9’da verilen kosullara uyulacaktir. Bu bolgeler
icinde baglikli kayma elemanlarinin kullanilmasina izin verilmez.

9.3.5. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen ilgili kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Ayrica,
bulonlu ek detayr uygulanmasi halinde, kolon eklerinin gerekli egilme dayanimi, eklenen
elemanlardan kiigiik enkesitli olani dikkate almarak R/ FW;/1.5 (GKT) veya RyFW,

(YDKT) seklinde hesaplanacaktir. Eklerin gerekli kesme kuvveti dayanimi, > M. /1.5H,
(GKT) veya XM, /H; (YDKT), 9.3.1.3(a) ve 9.3.1.3(b) den elde edilen kesme kuvveti

degerlerinden en bilyiigii olarak alinacaktir. Burada, Y M., eklenen kolonun alt ve Ust

uclarindaki kolon egilme momenti dayanimlariin toplamidir.
9.3.6. Kiris — Kolon Birlesimlerinin Stabilitesi

Cerceve diizlemi disina dogru meydana gelebilecek donmelerin Onlenebilmesi amaciyla
kolonlar, kiris-kolon birlesim bolgelerinde, asagidaki durumlar dikkate alinarak
desteklenecektir.

(a) Kiris - kolon birlesim bolgelerinin dogeme sistemi veya gati stabilite baglantilari ile yanal
dogrultuda desteklendigi durumlarda, kiris ve kolon gévdelerinin ayni1 diizlemde olmas1 halinde
ve kayma bolgesi disinda kolonun elastik kaldigi gosterildiginde, kolon bagliklar1 sadece kirig
iist bagliklar1 hizasinda yanal dogrultuda desteklenecektir. Denk. (9.7)’de verilen oranin 2.0
den biiyiik oldugu durumlarda kolonlarin elastik kaldig1 varsayilabilir. Diger durumlarda, kolon
bagliklari, kiris alt ve iist basliklar1 hizalarindan yanal dogrultuda desteklenecektir. Her bir
yanal destek elemani, F Ay /1.5 (GKT) veya F A (YDKT) ile hesaplanan degerin %?2 sine

esit bir eksenel kuvvet etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
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(b) Kiris - kolon birlesim boélgelerinin bulunduklari ger¢eve diizlemine dik dogrultuda yanal
olarak desteklenmendigi durumlarda kolonlar, yanal olarak desteklendikleri noktalar arasinda
kalan boy kullanilarak ve asagidaki kosullara uygun olarak, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik™ Boliim 11 esaslari ¢ergevesinde boyutlandirilacaktir.

(1) Kolonun gerekli dayanimi, 9.2.6’da tanimlanan yiik birlesimleri kullanilarak elde
edilecektir.

(2) Kolonun narinlik orani, L/i <60 kosulunu saglayacaktir.

(3) Kolonun gergeve diizlemine dik dogrultudaki gerekli egilme momenti dayanimi, yanal
destek elemani i¢in (a)’da tanimlanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi etkisinde olusacak yanal
dogrultudaki yerdegistirmenin esas alindigr ikinci mertebe egilme momenti olarak
hesaplanacaktir.

9.4. SUNEKLIK DUZEYI SINIRLI MOMENT AKTARAN CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi siirli moment aktaran celik cerceveler, deprem etkileri altinda kiriglerin,
kolonlarin ve kirig-kolon birlesimlerinin kayma bdlgesinin siirli miktarda dogrusal olmayan
sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu tasiyici sistemlerdir. Siineklik diizeyi sinirh
moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.

9.4.1. Genel Kosullar

9.4.1.1 - Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A, smir

degerlerini agmayacaktir.

9.4.1.2 — Siineklik diizeyi simnirli moment aktaran celik g¢ercevelerin kiris basliklari, yanal
Otelenmeye ve burulmaya karsi, stineklik diizeyi sinirli elemanlar i¢in 9.2.8°de verilen ilgili
kosullar esas alinarak desteklenecektir.

9.4.1.3 — Siineklik  diizeyi sinirli  moment aktaran ¢elik cerceve kolonlarinin
boyutlandirilmasinda 9.3.1.3’te verilen kurallar gecerlidir.

9.4.1.4 — Siineklik diizeyi smirlh  moment aktaran ¢elik c¢ergeve  kiriglerinin
boyutlandirilmasinda 9.3.1.4’te verilen kurallar gecerlidir.

9.4.1.5 — Siineklik diizeyi siirli moment aktaran gelik c¢ergevelerde siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran celik cerceveler icin 9.3.2°de verilen, kolonlarn kirislerden daha giiglii olmast
kosuluna uyulmasi zorunlu degildir.

9.4.2. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri
9.4.2.1 — Siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ergevelerin moment aktaran kirig-kolon

birlesimlerinde asagidaki ii¢ kosul birarada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.02 radyan goreli kat 6telemesi agisi’ni (goreli kat 6telemesi/kat yiliksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik yOntemlerle
gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu
ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve bunlarin uygulama sinirlart EK 9B’de verilmistir.

(b) Birlesimin M, gerekli egilme momenti dayanimi hesabinda, 9.3.4.1(b)’de verilen kurallar
gecerlidir.
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(c) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvvetinin belirlenmesinde
9.3.4.1(c)’de verilen kurallar gecerlidir.

9.4.2.2 - Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin smirladigi kayma
bolgesinin (Sekil 9.3) gerekli kesme kuvveti dayanimi, (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri
altinda en elverissiz sonucu verecek kiris u¢ momentleri ile belirlenecektir.

9.4.2.3 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, 9.3.4.3’te verilen kurallar
gecerlidir.

9.4.2.4 - Birlesim detayinin boyutlandirilmasinda, Ek 9B’de verilen hesap esaslari
kullanilacaktir.

9.4.2.5 — Kapasitesi korunmug bélgelerde 9.3.4.5’te verilen kosullara uyulacaktir.
9.4.3. Kolon Ekleri

Suneklik diizeyi yuksek moment aktaran celik cercevelerin kolon ekleri icin 9.3.5°te verilen
kosullar siineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin kolon ekleri i¢in de aynen
gecerlidir.

9.5. MERKEZi VE DISMERKEZ CAPRAZLI CELiK CERCEVELER

Caprazli celik gerceveler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile bunlara
merkezi ve digsmerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu
tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya
tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir. Caprazli ¢elik cergeveler,
caprazlarin diizenine bagl olarak ikiye ayrilirlar.

(a) Merkezi gaprazli gelik gergeveler (Sekil 9.5).

99

77 7 T2 7. T 77 T > T T > T
Diyagonal capraz X capraz Ters V capraz V capraz K capraz

Sekil 9.5

(b) Digsmerkez gaprazli ¢elik ¢ergeveler (Sekil 9.6).

Normal kat ve cat1 diizlemleri i¢inde teskil edilen ve yatay kuvvetlerin yatay yiik tasiyici
sistemlere aktarilmasini saglayan sistemlerin tasarimi ile ilgili kurallar 9.10 kapsaminda
degerlendirilecektir.

Caprazlarin g¢erceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi merkezi caprazli ¢elik
cerceveler stineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi smirli sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, ¢aprazlarin ¢er¢ceve diigiim noktalarina digmerkez olarak
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baglandigr dismerkez c¢aprazli c¢elik ¢er¢eveler suneklik dizeyi yuksek sistem olarak
boyutlandirilacaklardir.

kirig bag kirisi

kolon € LE—J

nl.

2
%Q‘

TR . . 7 7 Z .

Sekil 9.6
9.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK MERKEZI CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli c¢elik cergeveler, basing etkisindeki c¢apraz
elemanlarin bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli Glgiide dayanim kaybi
meydana gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda
uygulanacak kurallar agagida verilmistir.

9.6.1. Genel Kosullar

9.6.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli celik cercevelerin kirig, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A4 sinir degerlerini asmayacaktir.

9.6.1.2 — Binanin bir aks1 iizerindeki merkezi ¢apraz sistemi elemanlari, o aks dogrultusundaki
her iki deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en cok %70’i basinca ¢alisan
caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

9.6.2. Sistem Analizi

9.6.2.1 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi caprazli ¢elik ¢erceve sistemlerin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas alinarak hesaplanacaktir.

9.6.2.2 — Kolon, kiris ve birlesimlerin 9.2.6’da tanimlanan akma (mekanizma) durumu ile
uyumlu i¢ kuvvetlerinin hesabi igin ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetleri asagida (a) ve (b)’de
tanimlanmustir.

(a) Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlarin burkulma anina karsi gelen tipik
mekanizma durumunda (Sekil 9.7a), capraz elemanlarin plastiklesmesine neden olan ve
Denk.(9.15) ve Denk.(9.16) ile belirlenen olasi eksenel gekme ve basing kuvveti dayanimlari.
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Depremin Yonu

Sekil 9.7a

(b) Eksenel basing kuvveti etkisindeki ¢apraz elemanlarin burkulma sonrasina karsi gelen tipik
mekanizma durumunda (Sekil 9.7b), ¢apraz elemanlarin plastiklesmesine neden olan ve
Denk.(9.15) ve Denk.(9.17) ile belirlenen olasi eksenel ¢gekme kuvveti ve burkulma sonrasi
olusan olas1 eksenel basin¢ kuvveti dayanimlari.

Depremin Yonu

—_—

Sekil 9.7b
T=R,FA (9.15)

P =1.14F, A, (9.16)

P, =0.30 (L14F, A)) (9.17)

Denk.(9.15), Denk.(9.16) ve Denk.(9.17) ile belirlenen olas1 eksenel ¢gekme ve basing kuvveti
dayanimlar1 (YDKT) i¢in aynen, (GKT) i¢in 1.5 ile boliinerek kullanilacaktir. F_.,, olast kritik

cre?
burkulma gerilmesinin hesabinda ¢apraz elemanin kendi boyu esas alinabilir.

9.6.2.3 — Kolon, kiris ve birlesimlerin eksenel kuvvetleri, 9.6.2.2(a) ve (b)’nin esas alindig1
mekanizma durumlarinin her biri i¢in denge denklemleri yardimiyla hesaplanacaktir.
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9.6.2.4 — Kolon, kiris ve birlesimlerin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen
yiik birlesimlerindeki deprem etkileri yerine 9.6.2.3’te tanimlanan i¢ kuvvetlerden en elverissiz
olanlar1 kullanilacaktir. Bu deprem etkileri, 9.2.6 uyarinca, arttirilmis deprem etkilerinden daha
biiyiik olmayacaktir.

9.6.3. Caprazlar

Stineklik dlzeyi yiliksek merkezi ¢aprazli gelik gergevelerin ¢apraz elemanlar1 asagidaki
kosullar saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.6.3.1 — Capraz elemanlarda narinlik oranit (cubuk burkulma boyu / atalet yarigapi)
KL/i<200 kosulunu saglayacaktir.

9.6.3.2 — Enkesitleri ¢cok pargali olan ¢aprazlar, ancak pargalarinin siirekli olarak birlestirilmesi
kosulu ile kullanilabilirler.

9.6.3.3 — Caprazlar, 9.2.5’te verilen deprem etkisi iceren yiik birlesimleri dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir.

9.6.3.4 — Caprazin etkin net alan1 kullanilarak hesaplanan kopma (kirilma) dayanimi, R .F A,
kayipsiz enkesit alani kullanilarak hesaplanan akma dayanimi, R F A, degerinden daha az

olmayacaktir. Bu kosul saglanamadiginda net alan enkesiti asagidaki kosullar gdzoniine
alinarak takviye edilecektir.

(a) Takviye elemaninin karakteristik akma gerilmesi en az ¢apraz elemanin karakteristik akma
gerilmesine esit olacaktir.

(b) Takviye elemaninin ¢apraz elemana birlesim detay, R F Aq /1.5 (GKT) veya R F Ag
(YDKT) ile hesaplanan eksenel kuvvet etkisi altinda boyutlandirilacaktir.

9.6.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.6.4.1 — V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinde, caprazlarin baglandig: kirislerin
saglamasi gereken ek kosullar asagida verilmistir.

(a) Kirigler birlestirdigi kolonlar arasinda siirekli olacaktir.

(b) Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8’de verilen ilgili kosullar esas alinarak yanal dogrultuda
desteklenecektir. Ayrica, kirislerin iist ve alt bagliklarinin ¢aprazlarin baglandigi noktalarda da
yanal dogrultuda desteklenmesi saglanacaktir.

(c) Kirisler ve birlesimlerinin gerekli dayanimlari, deprem etkilerini igeren yiik birlesimlerine
gore, deprem etkileri olarak 9.6.2.2°de belirtilen i¢ kuvvetlerin meydana getirdigi
dengelenmemis kuvvetler ve diisey yiikler dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.6.4.2 — Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli ¢ergcevelerde K seklindeki (¢aprazlarin
kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilmez.

9.6.4.3 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢caprazli celik ¢ercevelerde sadece cekmeye calisan
caprazlarin kullanilmasina izin verilmez.
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9.6.5. Capraz — Kiris — Kolon Birlesimleri

Capraz elemanin veya diiglim noktasi levhasinin kirig-kolon birlesim bolgesine baglantisinda
asagidaki kosullara uyulacaktir. Ayrica, asagidaki i¢ kuvvetler, 9.10.3’te agiklandig1 sekilde
hesaplanan dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsall1 olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detay1 icin Ek 9C’de verilen ve
bu kosulu sagladig1 kanitlanmis olan kirig-kolon birlesim detaylarindan biri kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kiiciik olanini aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin M, plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan

olusan egilme momenti.

(2) Diigiim noktasina birlesen kolonlarin Y M, toplam plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan olusan egilme momenti.

9.6.6. Capraz Ug Birlesimlerinin Gerekli Dayanimi

Capraz uc birlesimleri, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile carpilarak biiyiitillen deprem ig
kuvvetleri esas alinarak boyutlandirilacaktir. Bu i¢ kuvvetler asagida verilen eksenel ¢ekme ve
basing kuvvetleri ile egilme dayanimlarin1 agmayacaktir.

(a) Cekme kuvveti dayanimi
Caprazin ¢ekme etkisinde olmasi durumunda, ¢ekme kuvveti dayanimi R F A, (YDKT) veya

0.7R,F A, /1.5 (GKT) ile hesaplanacaktur.

(b) Basing kuvveti dayanimi
Caprazin basing etkisinde olmasi durumunda, basing kuvveti dayanimi, R F A, ve 1.14F A

ile hesaplanan olas1 eksenel basing kuvveti dayaniminin kii¢iigii, (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT)
icin 0.7(1.1/1.5) ile ¢arpilarak elde edilecektir.

(c) Diigiim noktast levhasinin ¢apraz burkulmast ile uyumu

Capraz birlesimi, ¢aprazin burkulmasi nedeniyle olusacak egilme etkilerini karsilayacak
dayanima sahip olacaktir. Bu durum asagidaki kosullardan birine uyulmak suretiyle
saglanacaktir.

(1) Gerekli egilme momenti dayanimi

Uc¢ plastik mafsallarin ¢apraz elemanin kendisinde olusmasi Ongoriildiigiinde, ¢apraz
birlesiminin egilme dayanimi ¢apraz elemanin olast egilme dayanimi degerinden daha biiyiik
olmalidir. Caprazin olas1 egilme momenti dayanimi, en kii¢lik burkulma dayanimina karsi1 gelen

eksene gore (1.1/ 1.5) RyM, (GKT) veya 1.1R M, (YDKT) ile hesaplanacaktir.

(2) Dénme kapasitesi

Ug plastik mafsallarin diiglim noktas1 veya baglanti levhasinda olugsmasi ongoriildiigiinde,
capraz birlesimi yeterli donme kapasitesine sahip olacaktir. Yeterli donme kapasitesi, ¢apraz
eleman u¢ birlesiminde kullanilacak diigiim noktasi levhasi veya baglant1 levhasinda plastik
donmeye izin verecek yeterli bolgelerin teskil edilmesiyle saglanacaktir. Bu kosulun
saglanabilmesi i¢in uygulanabilecek detaylar Ek 9C’de verilmistir.
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9.6.7. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Kolon
eklerinin egilme momenti dayanimi, eklenen elemanlardan kiigiik kesitli olaninin egilme
kapasitesinin %50’sinden az olmayacaktir. Gerekli kesme kuvveti dayanimi, > M. /1.5H,

(GKT) veya ¥ M, /H; (YDKT) seklinde hesaplanacaktir. Burada ¥M,,

altindaki kolonlarin karakteristik plastik egilme momenti dayanimlarinin toplamini
gOstermektedir.

ekin st ve

9.7. SUNEKLIiK DUZEYI SINIRLI MERKEZI CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Stineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak
kurallar agagida verilmistir.

9.7.1. Genel Kosullar

9.7.1.1 - Siineklik diizeyi siirli merkezi ¢aprazli celik cercevelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A4 simnir degerlerini asmayacaktir.

9.7.2. Sistem Analizi

Stineklik diizeyi smirli merkezi ¢aprazli c¢elik cerceve sistemlerinin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6’da tanimlanan dayanim fazlaligi
katsayisi, D ile biiyiitiillen deprem etkisini igeren yiik birlesimleri gozoniine alinarak
belirlenecektir.

9.7.3. Caprazlar

Stineklik diizeyi sinirli merkezi caprazli ¢elik ¢cergevelerin ¢apraz elemanlar1 asagidaki kosullar
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.7.3.1 — Capraz elemanlarin narinlik oran1 (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) KL /i < 200
sinir degerini agsmayacaktir. Ancak, V veya ters V seklindeki ¢apraz diizenleri kullanilmasi
durumunda, narinlik orant i¢in 4.0, /E/ F, kosuluna uyulacaktir.

9.7.3.2 — Siineklik diizeyi simirli merkezi caprazli celik gercevelerde, capraz elemanlarinin
enkesitini olusturan parcalarin tek parca olarak davranmalarinin saglanmasi kosulu ile ¢ok
pargali elemanlarin kullanilmasina izin verilebilir. Bu kosul, elemanlar1 arasindaki uzaklig: bir
bag levhasi kalinlig1 kadar olan ¢ok parcali ¢ubuklarda esit aralikli yerlestirilen bag levhalar
ile, diger durumlarda ise kafes baglantilar (6rgii elemanlari) ile saglanmalidir. Cok parcali
caprazlarin ara baglanti elemanlarinin tasariminda, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik” Boliim 8.4 esas alinacaktir.

9.7.3.3 — Caprazlar, 9.2.5’te verilen deprem etkisini iceren yiik birlegsimleri dikkate alinarak
boyutlandirilacaktir.
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9.7.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.7.4.1 -V veyaters V seklindeki ¢apraz sistemlerinde, ¢aprazlarin kirig-kolon birlesim bdlgesi
disinda baglandig kirislerin saglamasi gereken ek kosullar asagida verilmistir.

(a) Kirisler kolonlar arasinda stirekli olacaktir.

(b) Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8’de verilen ilgili kosullar esas alinarak yanal dogrultuda
desteklenecektir. Ayrica, kirislerin iist ve alt bagliklarinin ¢aprazlarin baglandigi noktalarda da
yanal dogrultuda desteklenmesi saglanacaktir.

(c) Kirisler, caprazlarin yok sayilmasi durumunda diisey yiikler ve asagida tanimlanan gapraz
eksenel kuvvetleri altinda boyutlandirilacaktir.

Cekme etkisindeki c¢aprazlarin boyutlandirilmasinda asagidaki eksenel kuvvetlerin kii¢cigii
almacaktir.

(1) RyF A, /1.5 (GKT) veya R/F,A, (YDKT) olarak hesaplanan olas1 eksenel ¢cekme kuvveti.

(2) Dayanim fazlaligi katsayisi, D ile blydtilen gekme kuvveti.

Basing etkisindeki ¢aprazlarda karakteristik basing dayaniminin %30’u (0.3FcrAg) eksenel

basing kuvveti olarak alinacaktir.

(d) Ayrica, ¢aprazlarin baglandigi kirislerin, ¢aprazlarin yok sayilmasi durumunda da
kendilerine etkiyen diisey yiikleri giivenle tagidig1 gosterilecektir.

9.7.4.2 — Siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazli celik ¢ercevelerde K seklindeki (¢aprazlarin
kolon orta noktasina baglandig1) ¢apraz diizenine izin verilmez.

9.7.4.3 — Siineklik diizeyi sinirli merkezi ¢aprazl celik gergcevelerde sadece ¢ekmeye calisan
caprazlarin kullanilmasina izin verilebilir. Ancak, sadece ¢ekme kuvveti tasiyacak sekilde
boyutlandirilan ¢aprazlarda narinlik orani (¢cubuk burkulma boyu/atalet yaricapi) 300’i
asmayacaktir. Bu sinir ¢gelik kablo ve millere uygulanmayacaktir.

9.7.5. Capraz Birlesimleri

Capraz birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.7.2 esas alinarak
belirlenecektir. Ancak, ¢apraz birlesiminin boyutlandirilmasinda esas alinacak eksenel ¢ekme
ve basing kuvvetlerinin, agagida tanimlanan eksenel ¢ekme ve basing kuvveti dayanimlarindan
daha biiyiik olmasina gerek yoktur.

(a) Caprazin ¢ekme etkisinde olmasi durumunda, R F A, /1.5 (GKT) veya R F A, (YDKT)

ile hesaplanan olas1 ¢ekme kuvveti dayanima.

(b) Caprazin basing etkisinde olmasi durumunda, R F A, ve 1.14F A, ile belirlenen olas

capraz eksenel basing kuvveti dayanimlarindan kii¢iigiiniin (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT) i¢in
0.7 (1.1/ 1.5) ile ¢arpilmasiyla hesaplanan olasi ¢apraz dayanima.

9.7.6. Kolon Ekleri
Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli gelik ¢ercevelerin kolon ekleri i¢in 9.6.7°de verilen

kosullar siineklik diizeyi smirli merkezi caprazli celik cercevelerin kolon ekleri i¢in de
gecerlidir.
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9.8. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK DISMERKEZ CAPRAZLI CELIK
CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik c¢ergeveler, deprem etkileri altinda bag
kirislerinin 6nemli 6l¢iide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip oldugu
yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemler, bag kirislerinin plastik sekildegistirmesi sirasinda,
kolonlarin, c¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kirislerin elastik bolgede kalmasi
saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik
cercevelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar asagida verilmistir.

9.8.1. Genel Kosullar

9.8.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢aprazli celik ¢ergevelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligi ve ¢ap/kalinlik oranlar
Tablo 9.3’te verilen A, simnir degerini agmayacaktir.

9.8.2. Bag Kirisleri

9.8.2.1 — Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli celik ¢ergevelerde, her capraz elemanin
en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

9.8.2.2 — Bag kirisleri, 9.2.5’te verilen deprem etkilerini iceren yiik birlesimleri esas alinarak
hesaplanan i¢ kuvvetler (egilme momenti, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti) altinda
boyutlandirilacaktir.

9.8.2.3 — Bag kirisinin tasarim kesme kuvveti dayanimi, V, /Q, (GKT) veya ¢V, (YDKT),

Denk.(9.18)’de belirtildigi sekilde, govdede kesme kuvveti etkisinde akma ve kesitin egilme
momenti etkisinde akma sinir durumlarindan bulunan en kiigiik kesme kuvveti dayanimi olarak
alinir. Her iki sinir durum i¢in, Q, =1.67 (GKT) veya ¢, =0.90 (YDKT) olarak aliacaktir.

Vv, :min(Vp;ZMp/e) (9.18)

V, ve M, icin asagida verilen ifadeler kullanilacaktir.

i v)

<015 igin V,=06FA, ve M,=FW, (9.19)

1-R /PR
%>o.15 icin v, =0.6F,A,y1-(P,/P,)? Ve Mszywp[#J (9.20)
y

<O

Akma smir durumunda, P, eksenel kuvvet dayanimi, F A, /1.5 (GKT) veya F A, (YDKT)

olarak alinacaktir.

9.8.2.4 — Bag kirisinin gévde levhasi tek parcali olacak, gévde diizlemi i¢ginde takviye levhalar
bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk agilmasina izin verilmez.

9.8.2.5 — Bag kirisi genis baslikli hadde | profili veya yapma | enkesitli olacaktir. Yapma
enkesitli bag kirisi kullanilmast durumunda, baslik ve govde levhasi birlesimleri tam
penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanacaktir.
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9.8.3. Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Desteklenmesi

9.8.3.1 — Bag kirisinin {ist ve alt bagliklar kirigin iki ucunda, kolon kenarinda diizenlenen bag
kirigslerinde ise kirisin bir ucunda, 9.2.8.2(b)’de verilen 6zel kosullar esas alinarak yanal
dogrultuda desteklenecektir.

9.8.4. Bag Kirisinin Donme Acisi

Bag kirisinin bulundugu 1i’inci katin, B6IUm 4’te tanimlanan A; goreli kat 6telemesine bagl
olarak

0, =——i (9.21)

denklemi ile bulunan goreli kat Gtelemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki
kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agisi agagida verilen smir degerleri

asmayacaktir, (Sekil 9.8).
(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M , /V,,"ye esit veya daha kii¢iik olmasi halinde 0.08 radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M /V, ’ye esit veya daha biiyiik olmasi halinde 0.02 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal interpolasyon
yapilacaktir.

RA;
-
!

s

L
Yp=£ Op

Sekil 9.8
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9.8.5. Rijitlik (Berkitme) Levhalari

9.8.5.1 — Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi uglarinda
rijitlik levhalari diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag kirisi govde
levhasinin  her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve (b, —t,)/2

genisliginde olacaktir (Sekil 9.9). Rijitlik levhalarinin kalinligi, gévde levhast kalinliginin
0.75’inden ve 10mm’den az olmayacaktir. Rijitlik levhalarini bag kirisinin govdesine baglayan
stirekli kose kaynaklari, rijitlik levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin
carpimindan olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalar: (9.8.5.1)

' ' ' '

capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi ‘ € |
icinde kesisecektir. ‘

a
stirekli J t T
kose — —
kaynagn ara rijitlik rijitlik
levhalar levhalar
(9.85.2) a-a kesiti
Sekil 9.9

9.8.5.2 — Bag kirisi uglarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik
levhalari konulacaktir.

(a) Boyu 1.6M,, /V, veya daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin ara uzakliklari,
bag kirisi donme agisiin 0.08 radyan olmasi halinde (30’[W —-d, / 5) "ten, bag kirisi donme

agistnin 0.02 radyandan daha az olmast halinde ise (52t,, —d,, /5)ten daha fazla olmayacaktir.

Bag kirisi donme agisinin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M,, /V,,ye esit veya daha uzun ve 5M, /V,  den kisa olan bag kirislerinde, bag
kirisi uglarindan 1.5by; uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(c) Boyu 1.6M,/V, ve 2.6M, /V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’de belirtilen ara
rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.

(d) Boyu 5M/V, veya daha uzun olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalari kullanilmasina
gerek yoktur.
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9.8.6. Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

9.8.6.1 — Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, 9.2.5°te verilen ylk

birlesimlerindeki  deprem etkilerinin, olusan V; tasarim kesme kuvveti ve
V, = min(Vp; 2M, / e) olmak Uzere, V, / V¢ olarak tanimlanan tasarim biiyiitme katsayist ile

uyumlu olacak sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

9.8.6.2 — Caprazlarin gerekli dayanimlarinin belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen yik
birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25R,

kat1 ile biiyiitlilecektir. Enkesitleri ¢ok parcali olan ¢aprazlar, ancak parcalarinin stirekli olarak
birlestirilmesi kosulu ile kullanilabilir.

9.8.6.3 - Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan bolimiiniin gerekli dayaniminin
belirlenmesinde, 9.2.5’te verilen yiik birlesimlerindeki deprem etkileri, kirislerin betonarme
dosemelerle birlikte kompozit olarak ¢alistigi durumda, bag kiriginin plastiklesmesine neden
olan ytiklemenin, 1.1R, kati ile, diger durumda ise 1.25R, kat ile buyiitillecektir.

9.8.6.4 — Kolonlarin gerekli dayanimlarinin  belirlenmesinde, 9.2.5°te  verilen yuk
birlesimlerindeki deprem etkileri, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1R,

kati ile bliyiitiilecektir.
9.8.7. Kolon Ekleri

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin kolon ekleri i¢in 9.6.7°de verilen
kosullar siineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli ¢elik cercevelerin kolon ekleri i¢in de
aynen gecerlidir.

9.8.8. Capraz - Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detay1 9.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan i¢ kuvvetlere
gore boyutlandirilacaktir.

9.8.9. Bag Kirisi - Kolon Birlesimi
9.8.9.1 — Kolona birlesen bag kiriginin boyu

e£1.6Mp/Vp (9.22)
kosulunu saglayacaktir, (Sekil 9.10).

9.8.9.2 — Bag kirisinin kolona baglantisinda kaynakli moment aktaran birlesim detay1 (Bkz. EkK
9C) kullanilacaktir. Bag kirisinin basliklarinin kolona baglantis1 i¢in tam penetrasyonlu kiit
kaynak uygulanacaktir. Bag kiriginin kolona baglantisinin egilme momenti dayanimi M,

degerinden, kesme kuvveti dayanimi 1.1V, degerinden az olmayacaktir. Buradaki egilme
momenti dayanimi M, ve kesme kuvveti dayammi V,, 9.8.2.3’teki Denk.(9.19) veya
Denk.(9.20) ile hesaplanacaktir.
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rijitlik levhalar /\L/

(9.85.1) !
¢apraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirisi 4
iginde kesisecektir.
\ :3
I
I : \|:
|
|
_ | _ H - Y- | N I I R
|
|
/. I L
1
-]
siirekli J T T
Kose ara rijitlik rijitlik
ynas: levhalar levhalar
(9.8.5.2) .
% a-a kesiti

tam penetrasyonlu ‘
kit kaynak

Sekil 9.10
9.8.10. Capraz — Kiris — Kolon Birlesimi

Capraz veya diigiim noktasi levhasinin kiris-kolon birlesim bolgesine baglantisinda asagidaki
kosullara uyulacaktir. Ayrica asagidaki i¢ kuvvetler, 9.10.3’te agiklandig1 sekilde hesaplanan
dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsalli olarak alindiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detayr igin EK 9C’de verilen
veya bu kosulu sagladig1 analitik olarak kanitlanan kiris-kolon birlesim detaylarindan biri
kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak alindiginda, birlesim detayr asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kii¢iigiinii aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin plastiklesme momenti M, nin 1.1R /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) kati ile
bliyiitiilen egilme momenti.

(2) Digiim noktasina birlesen kolonlarin toplam plastiklesme momenti > M, nin 1.1R /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) kati ile biyiitiilen egilme momenti.

9.9. BURKULMASI ONLENMIS CAPRAZLI CELIiK CERCEVELER

Ozel olarak iiretilen burkulmas1 dnlenmis ¢apraz elemanlarin kirislere veya kiris-kolon birlesim
bolgelerine merkezi olarak baglanmasiyla olusturulan burkulmas: énlenmis caprazli ¢elik
cerceveler, plastik sekildegistirmelerin ¢ekme ve basing etkileri altinda gapraz elemanlarda
olusmas1 saglanacak sekilde boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin  boyutlandirilmasinda
uygulanacak kurallar agagida verilmistir.

9.9.1. Genel Kosullar

9.9.1.1 - Burkulmasi1 6nlenmis ¢aprazli ¢elik gercevelerin kiris ve kolonlarinda, bagslik
genisligi/kalinlig1, gévde yiiksekligi/kalinligr ve ¢ap/kalinlik oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A,

sinir degerlerini agmayacaktir.
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9.9.1.2 - Burkulmasi1 6nlenmis ¢aprazlarin u¢ birlesimlerinde kiris enkesit yiiksekligini
asmayan miktarda digmerkezlige, bu etkinin eleman ve birlesimlerin tasarimda dikkate alinmasi
ile elde edilen i¢ kuvvetlerin, plastik sekildegistirmelerin capraz elemanlarda olusmasi
durumunu degistirmediginin gosterilmesi kosulu ile izin verilebilir.

9.9.1.3 — Burkulmas1 6nlenmis ¢aprazlar, en az %2 goreli kat 6telemesine ve tasarim goreli kat
Otelemesinin iki katina karsi gelen sekildegistirme durumlarimin biiyiigii esas alinarak
boyutlandirilacaktir. Elemanin  sekildegistirme miktarinin  belirlenmesinde, ¢aprazli
cergevelerde diisey ylik etkileri nedeniyle olusan yerdegistirme durumu da dikkate alinacaktir.

9.9.1.4 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergeveler, tasarim deprem yer hareketi etkisinde
capraz elemanlarin ¢gekme ve basing kuvvetleri altinda akmaya ulasmasi durumu esas alinarak
boyutlandirilacaktir.

9.9.2. Sistem Analizi

9.9.2.1 - Burkulmas1 Onlenmis ¢aprazli celik ¢ergeve sistemlerinin kolon, kiris ve
birlesimlerinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas alinarak, agagidaki sekilde
hesaplanacaktir.

(a) Kolon, kiris ve birlesimlerin 9.2.6’da tanimlanan akma (mekanizma) durumu ile uyumlu i¢
kuvvetlerinin hesab1 i¢in, ¢apraz elemanlarin i¢ kuvvetleri asagida Denk.(9.23) ve Denk.(9.24)
ile tantmlanmustir.

T =0R Py (9.23)
P =BoR, Py, (9.24)

(b) Peklesme etkisi diizeltme katsayisi, ®, olast yerdegistirme durumu i¢in maksimum ¢ekme
dayaniminin, akma dayamimina (R, P.) orani olarak tiretici tarafindan belirlenecektir.

(c) Celik ¢ekirdegin eksenel akma dayanimi, P, nin belirlenmesinde, ¢cekme deneyi ile elde

ysc

edilen akma gerilmesinin kullanilmast halinde, R, katsayisinin uygulanmasina gerek yoktur.

(d) Basing dayanimi diizeltme katsayisi, B, olast yerdegistirme durumu i¢in maksimum basing

kuvvetinin maksimum cekme kuvvetine orani olarak belirlenecektir. Uretici tarafindan
belirlenen bu oran hi¢ bir durumda 1.0 degerinden kii¢lik olamaz.

9.9.2.2 — Burkulmasi1 onlenmis ¢aprazlar diisey yiik etkilerinin aktarilmasinda gozoniine
alinmayacaktir.

9.9.2.3 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergevelerin kolonlarinda, deprem etkileri altinda
meydana gelen egilme momentlerinin ihmal edilmesine izin verilebilir. Ancak, kolon uglari
arasinda etkiyen yatay kuvvetlerin bulunmasi halinde, bunlarin olusturacagi egilme momentleri
g6zoOniine alinacaktir.

9.9.3. Caprazlar

Burkulmasi 6nlenmis c¢aprazli ¢elik ¢ercevelerin c¢apraz elemanlart asagidaki kosullar
saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

9.9.3.1 - Capraz elemanlar, asagida verilen kosullar1 saglayan bir ¢elik ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegi
sararak burkulmasini 6nleyen bir sargi sisteminden olusacaktir.
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(a) Celik cekirdek olarak 50 mm veya daha kalin levhalarin kullanilmasi halinde, bu levhalar
9.2.3.1(b)’de verilen minimum g¢entik toklugu kosulunu saglayacaktir.

(b) Celik ¢ekirdekte ek olusturulmasina izin verilmez.

(c) Burkulmay1 6nleyen sistem, olas1 yerdegistirme durumunda, ¢elik ¢ekirdegin yerel ve genel
burkulmasini sinirlandirmalidir.

9.9.3.2 — Celik ¢ekirdek, capraz elemana etkiyen eksenel kuvvetin tamamin karsilayacak
sekilde boyutlandirilacaktir. Capraz elemanin eksenel kuvvet dayanimi, P,.., Denk.(9.25) ile

ysc !
hesaplanacaktir.

F)ysc = I:ysc Asc (9.25)

Tasarim eksenel kuvvet dayamimi, §P,., (YDKT) veya giivenli eksenel kuvvet dayanim,
P /2, (GKT), ¢=0.90 (YDKT) veya Q =1.67 (GKT) alinarak belirlenecektir.

9.9.4. Ozel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar

9.9.4.1 -V veyatersV seklindeki ¢apraz sistemlerinde, kirislerin saglamasi gereken ek kosullar
asagida verilmistir.

(a) Kirigler ve birlesimlerinin gerekli dayanimlari, sabit ve hareketli yiiklerin etkisinde
caprazlarin olmadig1 varsayimi altinda, ilgili yiik birlesimlerine gore belirlenecektir. Deprem
etkilerini igeren yiik birlesimlerinde, deprem etkileri ¢capraz elemanlarin olasi ¢ekme ve basing
dayanimlari kullanilarak hesaplanacaktir.

(b) Kirisler kolonlar arasinda siirekli olacaktir. Kirislerin iist ve alt basliklar1 9.2.8.1(b)’de
verilen kosullar esas alinarak yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

9.9.4.2 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ergcevelerde K seklindeki (¢aprazlarin kolon orta
noktasina baglandigi) capraz diizeni kullanilmayacaktir.

9.9.5. Kiris — Kolon Birlesimleri

Caprazin veya diglim noktasi levhasiin kiris ve kolona baglandigi kiris-kolon birlesim
bolgesinde, birlesim asagidaki kosullardan birini saglayacaktir. Ayrica asagidaki i¢ kuvvetler,
9.10.3’te agiklandigi sekilde hesaplanan dikmelerin (aktarma elemanlarinin) i¢ kuvvetleri ile
birlikte degerlendirilecektir.

(a) Kirisin kolona birlesimi mafsall1 olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 en az 0.025 radyan
donme agisini saglayacak sekilde olusturulacaktir. Bu baglanti detayr igin EK 9C’de verilen
veya bu kosulu sagladig1 analitik olarak kanitlanan kiris-kolon birlesim detaylarindan biri
kullanilabilir.

(b) Kirisin kolona birlesimi rijit olarak tasarlandiginda, birlesim detay1 asagida verilen egilme
momenti degerlerinden kiigiik olanin1 aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(1) Kirisin M, plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5 (GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan

olusan egilme momenti.

(2) Dugiim noktasina birlesen kolonlarin 3 M toplam plastiklesme momentinin 1.1R, /1.5
(GKT) veya 1.1R, (YDKT) katindan olusan egilme momenti.
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9.9.6. Caprazlarin U¢ Birlesimleri

9.9.6.1 — Capraz ug birlesimleri, 9.9.2.1°de verilen durumlar gozoniine alinmak suretiyle elde
edilen i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir. Bu i¢ kuvvetler, (YDKT) i¢in 1.1 veya (GKT)

icin 0.7 (1.1/ 1.5) ile ¢arpilarak hesaba katilacaktir.

9.9.6.2 — Birlesimin tasariminda diigiim noktasi levhasinin burkulma sinir durumlart dikkate
alinacaktir. Gerektiginde diigiim noktasi levhasinin yanal olarak desteklenmesi saglanacaktir.

9.9.7. Kolon Ekleri

Kolon ekleri 9.2.10°da verilen kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Ek tasariminda
kiit kaynagin kullanilmasi halinde, tam penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir. Kolon eklerinin
egilme dayanimi, eklenen elemanlardan kiigiik kesitli olaninin egilme kapasitesinin %50°sinden
az olmayacaktir. Gerekli kesme dayanimi, Y M. /1.5H; (GKT) veya > M /H; (YDKT)

seklinde hesaplanacaktir.
9.10. DIYAFRAM iCi BASLIK VE DIKME ELEMANLARI

Diyaframlar, normal kat ve c¢at1 diizlemleri i¢inde teskil edilen ve yatay kuvvetlerin yatay yiik
tastyict sistemlere giivenle aktarilmasini saglayan tasiyici sistemlerdir. Betonarme doseme
sistemi igeren tipik bir diyafram sisteminin, 6rnegin (y) dogrultusundaki deprem etkileri igin
olusturulan baslik bolgeleri ve dikmeleri (aktarma elemanlar1) Sekil 9.11°de sematik olarak
gosterilmistir. Tablo 4.1’de tanimlanan yatay yiik tasiyict sistemlerden birine mesnetlenen
yatay capraz sistemleri ve uzay kafes cati1 sistemlerinin eleman ve birlesimleri de bu boliimde
tanimlanan diyafram kuvvetleri altinda boyutlandirilacaktir.

Divyafram Basligi

Sekil 9.11
9.10.1. Genel Kosullar

9.10.1.1 - Diyaframlar, yatay tasarim kuvvetlerinin déoseme diizleminde olusturdugu kesme ve
egilme etkilerini karsilayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Diyaframlarda bosluk ve girintili
koseler gibi siireksizlikler bulunmasi halinde, bu siireksizlikler nedeniyle olusacak ilave etkiler
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de gbzoniine alinarak, bu bolgelerdeki kesme ve egilme etkilerinin glivenle aktarilmasi
saglanacaktir.

9.10.1.2 - Diyaframi1 olusturan betonarme yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda, bu
bolimde verilen kurallarin disinda, 7.11°de verilen ilgili tasarim kurallart da gozoniinde
tutulacaktir.

9.10.2. Diyafram Bashg1

Diyafram bagliklari, doseme diizlemindeki yatay kuvvetlerden dogan egilme etkisi nedeniyle,
cekme ve basing etkileri olusturan kuvvet c¢ifti gozoniine alinarak boyutlandirilacaktir.
Betonarme ddsemelerde, diyafram basligi ¢ekme kuvvetinin betonarme doseme igine
yerlestirilecek ilave ¢ekme donatist veya sadece ¢elik eleman tarafindan giivenle taginmasi
saglanacaktir. Betonarme ddsemelerde, basing bolgesindeki en dis beton lifindeki basing
gerilmesi degerinin 0.20 f,, ’y1 asmamasi halinde, ilave basing ve sargi donatisi kullanilmasina

gerek yoktur. Baslik bolgelerinin tasariminda kullanilacak i¢ kuvvetler 9.2.5’te verilen deprem
etkisini igeren yiik birlesimleri dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.10.3. Diyafram Dikmeleri

Diyafram dikmeleri ve birlesimleri, yatay yiik tastyici sistemlerin disindaki yap1 boliimlerinden
yatay yiik tasiyici sistemlere giivenle yiik aktarimini saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir.
Bu elemanlarin ve birlesimlerinin boyutlandirilmasinda esas alinacak i¢ kuvvetler, 9.2.6’da
verilen, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile biiyiitiilen deprem etkisini iceren yiik birlesimleri
dikkate alinarak hesaplanacaktir.

9.10.4. Yatay Capraz Sistemleri ve Uzay Cat1 Kafes Sistemleri

Yatay ¢apraz sistemlerinin ve uzay c¢at1 kafes sistemlerinin elemanlar1 ve birlesimleri, yatay ytik
tastyici sistemlerin disindaki yapi boliimlerinden yatay yiik tasiyict sistemlere giivenle yiik
aktariminm1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir. Bu elemanlarin ve birlesimlerinin
boyutlandirilmasinda esas alinacak i¢ kuvvetler, 9.2.6’da verilen, dayanim fazlalig1 katsayzsi,
D ile biiyiitiilen deprem etkisini i¢eren yiik birlesimleri esas alinarak hesaplanacaktir.

9.11. MOMENT AKTARAN CERCEVELERIN CELIiK - BETONARME KOMPOZIT
KOLONLARI

9.11.1. Genel

Moment aktaran cergeve tiirii tasiyict sistemlerin gelik-betonarme kompozit kolonlari, bu
bolumde, Bolim 7°’de ve “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarmma Dair
Yonetmelik” BOlim 12’de verilen kurallar esas alinarak boyutlandirilacaktir. Celik gomme ve
beton dolgulu kompozit kolonlara uygulanan dis yiik etkisinin beton ve ¢elik bilesenlerin ortak
yiizeyleri arasindaki boyuna kesme kuvvetleri ile gegisi, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” Bolim 12.7 kapsaminda degerlendirilecektir. Celik-
betonarme kompozit kolonlu binalarda yatay yiik tasiyici sistemler, depreme karsi davraniglari
bakimindan, 9.11.1.1 ve 9.11.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmistir.

9.11.1.1 - Celik-betonarme kompozit kolonlu binalarda, asagida belirtilen yatay yiik tasiyici
sistemler Suneklik Duzeyi YUksek Sistemler olarak tanimlanmustir.
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(@) 7.4’te verilen kosullar1 saglayan betonarme Kkirisler ile 9.11.2.1 ve 9.11.3’te belirtilen
kosullar1 saglayan celik gbmme kompozit kolonlardan olusan moment aktaran g¢ergeve tiirii
tasiyici sistemler.

(b) 9.3’te verilen kosullar1 saglayan gelik kirisler ile 9.11.2.2 ve 9.11.4’te belirtilen kosullari
saglayan beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan moment aktaran cerceve tiirii tasiyici
sistemler.

9.11.1.2 — Celik-betonarme kompozit kolonlu binalarda, asagida belirtilen yatay yiik tasiyici
sistemler siineklik diizeyi sinirli sistemler olarak tanimlanmaistir.

(a) 7.8’de verilen kosullar1 saglayan betonarme kirisler ile 9.11.5’te belirtilen kosullar1 saglayan
celik gdmme kompozit kolonlardan olugan moment aktaran gergeve tiirii tasiyici sistemler.

(b) 9.4’te verilen kosullar1 saglayan gelik kirisler ile 9.11.6’da belirtilen kosullar1 saglayan
beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan moment aktaran gergeve tiirii tagiyici sistemler.

9.11.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi1 Kosulu

9.11.2.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran cercevelerde, gozoniline alinan deprem dogrultusunda, her bir kirig-
kolon diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diigiim
noktasina birlesen kirislerin kolon yiizii kesitlerindeki egilme momenti kapasiteleri
toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir. Bu kosulun saglanamadigi kolonlarda, 7.3.6’da
verilen kurallar esas alinacaktir.

9.11.2.2 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢ergevelerde, gézoniine alinan deprem dogrultusunda, Denk.(9.7) ile uyumlu
olarak kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunun saglandigi gosterilecektir. Bu kosulun
saglanamadigi kolonlarda, 9.3.3’te verilen kosullar, Denk.(9.10)’da 0.30 katsayis1 yerine 0.10
katsayisi esas alinarak uygulanacaktir.

9.11.2.3 — Kompozit kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yonii ile
uyumlu olarak, bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri gozoniinde
tutulacaktir.

9.11.2.4 - Celik-betonarme kompozit kolonlu siineklik diizeyi smirli moment aktaran
cercevelerde, kolonlarin kirislerden daha giiclii olma kosulunun saglanmasi zorunlu degildir.

9.11.3. Stineklik Dlzeyi Yuksek Moment Aktaran Cergevelerin Celik Gimme Kompozit
Kolonlan

9.11.3.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiiksek moment aktaran gergevelerin kolonlarin enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de
hareketli ytlikler i¢in tanimlanmis olan yiik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey ytikler

ve depremin ortak etkisi altinda 1.2G+Q+0.2S £ E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel
basing kuvvetlerinin en biiyiigii N, olmak lzere

Ng, <0.40P,, (9.26)

kosulunu saglayacaktir. Burada, kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi,
P, Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir.

no’
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P, =0.85A fy + AF, + A Fq (9.27)

9.11.3.2 — Her bir kolonun alt ve iist uglarinda 6zel sarilma bolgeleri olusturulacaktir. Sarilma
bolgelerinin her birinin uzunlugu déseme iist kotundan yukariya dogru ve kolona bagli en derin
kirisin alt yiiziinden baslayarak asagiya dogru Olgiilmek {izere, kolon serbest yiiksekliginin
1/6’sindan, kolon enkesitinin biiyiik boyutunun 1.5 katindan ve 500 mm’den az olmayacaktir.

9.11.3.3 — Sarilma boélgelerinde 10 mm’den daha kiiciik capli enine donat1 kullanilmayacaktir.
Bu bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve ¢iroz araligi kolon enkesitinin kiiglik boyutunun
1/3’tiinden, boyuna donat1 ¢apinin alti katindan ve 150 mm’den daha biyuk, 50 mm’den daha
kiiclik olmayacaktir. Boyuna donatiyi1 saran etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay
uzaklik, a, etriye ¢apinin yirmibes katindan daha biiylik alinmayacaktir. Siirekli dairesel
spirallerin adimi, gébek capinin 1/5’inden ve 80 mm’den daha biiyiik olmayacaktir. Dairesel
kolonlarda tiim sargi donatisi ¢evreye yerlestirilen enine donati ile saglanacaktir.

9.11.3.4 — Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve {ist u¢larinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan bolgedir. Bu bolgede sargi donatist araligr 9.11.3.3’te belirlenen araligin iki katini
asamaz.

9.11.3.5 — Kolon ekleri 9.2.10.2, 9.2.10.3 ve 9.3.5’te belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

9.11.3.6 — Donat1 ¢eligi ekleri Bolum 7’ de belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
olusturulacaktir.

9.11.3.7 - Toplam boyuna donati enkesit alant Ay, 0.01A; <A, <0.04A, kosulunu
saglayacaktir. Burada A, kompozit kolonun toplam enkesit alanidir. Bindirmeli ek yapilan

kesitlerde toplam boyuna donati enkesit alan1 0.06 A, degerini agmayacaktir.

9.11.3.8 —Etriyeli kolonlarda eksenel kuvvetin N, >0.20R,, (basing) olmasi durumunda
sarillma bolgelerindeki minimum toplam enine donati alani, Denk.(9.28) ile verilen kosulu

saglayacaktir.
F
A, = 0.075sb, [1—;—&](i] (9.28)

no I:ysr

9.11.3.9 — Spiral donatili dairesel kolonlarda N, >0.20P,, (basing) olmasi durumunda
sarilma bolgelerindeki enine donatinin minimum hacimsel orani, Denk.(9.29) ile verilen kosulu

saglayacaktir.
F
pg > 012(1—V—A5) o (9.29)
no fywk

9.11.3.10 — Ny, <0.20R,, olmasi durumunda, kolon sarilma bdlgelerinde Denk.(9.28) ve

Denk.(9.29) ile verilen enine donatilarin en az 2/3’ti, minimum enine donati olarak
kullanilacaktir.
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9.11.3.11 - Enine donati temelin i¢inde kolon minimum boyutundan kii¢iik olmayan bir
yukseklik boyunca devam ettirilecektir.

9.11.4. Suineklik Duzeyi Yuksek Moment Aktaran Cercevelerin Beton Dolgulu Kompozit
Kolonlan

9.11.4.1 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiliksek
moment  aktaran  ¢ercevelerin  elemanlarinda, baslik  genisligi/kalinligi,  gévde
viiksekligi/kalinlig1 ve ¢ap/et kalinligi oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A,, sinir degerlerini

agmayacaktir.

9.11.4.2 — Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmig
olan ylik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda
1.2G +Q +0.2S *+ E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biyiigii N,

olmak tzere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir.

Bu denklemde, kompozit kolon enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, P,,, Denk.(9.27)
ile hesaplanacaktir. Burada, 0.85 katsayisi yerine 0.95 katsayisi kullanilacaktir.

9.11.4.3 — Kompozit kolonun karakteristik kesme kuvveti dayanimi sadece yapisal celik
enkesitin etkin kayma alan1 gozoniine alinarak hesaplanacaktir.

9.11.4.4 — Kolon ekleri 9.2.10.2 ve 9.2.10.3’te belirtilen kosullar1 saglayacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

9.11.4.5 - Kirig-kolon birlesimleri, kiris baslik hizalarinda, kolon disinda veya kolon ig¢inde
olmak {izere, diyafram levhalar1 kullanilarak olusturulacaktir. Bu levhalarin kalinliklar1 en az
kiris baslik kalinligina esit olarak alinacaktir. Diyafram levhalar tiim ¢evresi boyunca kolona,
tam penetrasyonlu kiit kaynak veya cift tarafli kose kaynak kullanilarak baglanacaktir. Kolon
icinde teskil edilen diyafram levhalarinda beton gecisini saglayacak boyutlarda dairesel
bosluklar agilacaktir.

9.11.4.6 — Celik kiris-kompozit kolon birlesimleri en az 0.04 radyan goreli kat Gtelemesi
agis’m (goreli kat 6telemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

9.11.5. Siineklik Diizeyi Sinirh Moment Aktaran Cergevelerin Celik Gomme Kompozit
Kolonlan

9.11.5.1 — Betonarme kirisler ile ¢elik gdmme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi
yiikksek moment aktaran ¢ergevelerin kolonlari igin, 9.11.3te verilen tiim kosullar, betonarme
kirisler ile ¢elik gomme kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirli moment aktaran
cergevelerin kolonlari igin de aynen gegerlidir.

9.11.5.2 — Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmig
olan ylik azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda

1.2G +Q+0.2S + E; yiik birlesimi ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biytigii N,

olmak uzere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu denklemde, kompozit kolon
enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, B,,, Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir.
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9.11.6. Siineklik Diizeyi Sinmirh Moment Aktaran Cergevelerin Beton Dolgulu Kompozit
Kolonlan

9.11.6.1 — Celik kirisler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirh
moment aktaran cercevelerin kolonlar1 asagidaki enkesit kosullarini saglayacaktir.

(@) Cerceve kolonlarinda, bashk genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve caplet
kalinlig: oranlar1 Tablo 9.3’te verilen A4 simnir degerlerini asmayacaktir.

(b) Kolon enkesiti, diisey yiikler altinda TS 498’de hareketli yiikler i¢in tanimlanmis olan yiik
azaltma katsayilar1 da dikkate alinarak, diisey ylik ve depremin ortak etkisi altinda
1.2G+Q+0.2S £ E; yiik birlesimleri ile hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii

N, olmak tizere, Denk.(9.26) ile verilen kosulu saglayacaktir. Bu denklemde, kompozit kolon

enkesitinin eksenel basing kuvveti dayanimi, P, , Denk.(9.27) ile hesaplanacaktir. Burada,

no’

0.85 katsayist yerine 0.95 katsayisi kullanilacaktir.

9.11.6.2 — Celik kirigler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi yiiksek
moment aktaran ¢ercevelerin kolonlar1 i¢in, 9.11.4.3, 9.11.4.4 ve 9.11.4.5’te verilen kosullar,
celik kirigler ile beton dolgulu kompozit kolonlardan olusan siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran gercevelerin kolonlari i¢in de aynen gecerlidir.

9.11.6.3 — Celik kiris-kompozit kolon birlesimleri en az 0.02 radyan goreli kat Gtelemesi
agisi’n (goreli kat otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

9.12. TEMEL BAGLANTI DETAYLARI

Asagida aksi belirtilmedikge, deprem ytikleri etkisindeki tastyici sistemlerin kapsami diginda
olan temel baglanti detaylar1 da dahil olmak iizere, tiim temel baglanti detaylar1 bu boliimde
verilen kurallara gore boyutlandirilacaktir.

9.12.1 — Temel baglant1 detaylarinin boyutlandirilmasinda gerekli dayanimlar, 9.2.6 esas
alinarak belirlenecektir.

9.12.2 — Yatay yiik tasiyici sistem kolonlarinin temele baglanti detaylarinin gerekli eksenel
¢ekme ve basing kuvveti dayanimi, sézkonusu temele baglanan diger eleman birlesimlerinin
gerekli dayanimlarinin diisey bilesenleri de gozoniinde tutularak hesaplanacaktir. Ancak bu
kuvvetler, ilgili maddelerde kolon ekleri i¢in tanimlanan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetlerinin
biiyiigiinden az olamaz.

9.12.3 — Temel baglant1 detaylariin gerekli kesme kuvveti dayanimi asagida tanimlanan
hususlar dikkate alinarak hesaplanacaktir.

(@) Caprazli c¢erceve sistemlerin temele baglanan c¢aprazlarinin birlesimlerinin  gerekli
dayaniminin yatay bilesenlerinin toplami.

(b) Moment aktaran gergevelerin kolonlarinda, kolon ekleri igin tanimlanan kesme kuvveti
dayanimi.

0.12.4 — Yatay ylk tasiyici sistemlerin temele baglanti detaylarinin gerekli egilme dayanimi
asagida tanimlanan hususlar dikkate alinarak hesaplanacaktir.
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(a) Caprazl gergeve sistemlerin temele baglanan kolon ve ¢aprazlarinin birlesimlerinin gerekli
egilme dayanimlarinin bileskesi.

(b) Moment aktaran c¢ergevelerin kolonlarinda, asagida tanimlanan egilme momenti
degerlerinden kiictigi.

(1) Kolonlarm, 1.1R FW,/15 (GKT) veya 1.1R FW, (YDKT) ile hesaplanan egilme
dayanimi.
(2) 9.2.6’da verilen, dayanim fazlalig1 katsayisi, D ile buyitilen deprem etkisini igeren yik

birlesimleri dikkate alinarak hesaplanan egilme momenti.

9.12.5 — Kolonun taban plakasina baglantisinda tam penetrasyonlu kiit kaynak kullanilmas1
durumunda, baglangic ve bitis levhalar ile altlik levhalar1 kaynaklama isleminden sonra
kaldirilacaktir. Ancak basliklarin i¢ yiiziindeki ve | enkesitli profillerin gdvdesindeki altlik
levhalarinin taban levhasina en az 6 mm kalinlikli kdse kaynaklarla tespit edilmesi halinde,
althk levhalarmin kaldirilmalarina gerek yoktur. Altlik levhalarinin kolon bagliklarina
kaynaklanmasina izin verilmez.

9.12.6 — Ankraj c¢ubuklari malzemesinin kopma uzamasi oram1 %14 degerinden az
olmayacaktir.

9.13. PROJE HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE iLISKIN
KURALLAR

9.13.1. Proje Hesap Raporu

9.13.1.1 — Proje hesap raporunda, deprem hesap raporuna iliskin olarak, Bolum 2, 3, 4 ve 5’te
verilen baslica bilgiler yer alacaktir.
9.13.1.2 — Proje hesap raporunda ayrica, asagida siralanan bilgiler bulunacaktir.

(@) Yapr tasiyici sistemini olusturan profil ve sac levhalar ile ek ve birlesimlerde kullanilan
bulonlarin malzeme kaliteleri ve karakteristik dayanim degerleri.

(b) Kaynak malzemesi (kaynak metali) karakteristik ¢ekme dayanimi.
(c) Tasarimda esas alinan yiik birlesimleri, deprem tasarimi yiik birlesimleri ve arttirilmig
deprem etkileri.

9.13.1.3 — Yap1 elemanlarinin boyutlandirma hesaplar1 ve stabilite (kararlilik) tahkiklerinin
yaninda, birlesim ve ek detaylarinin hesaplari da proje hesap raporu kapsaminda ayrintili olarak
verilecektir.

9.13.2. Celik Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

9.13.2.1 - Celik uygulama projesinde su paftalar bulunacaktir.

(a) Cat1 dosemesi ve kat dosemelerine ait genel konstruksiyon planlari.
(b) Kolon aplikasyon (yerlesim) plani.

(c) Ankraj plan1 ve detaylart.

(d) Yeterli sayida cephe goriiniisleri ve kesitler.
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() Yap1 sistemini olusturan kolonlar ve kirisler ile ¢ati, yatay diizlem ve diisey diizlem
caprazlarinin detay cizimleri.

(f) Tim birlesim ve ek detaylari.

9.13.2.2 - Bina ¢elik konstrilkksiyonunda kullanilan profil ve levhalar ile birlesimlerde
kullanilan bulonlarin cinsi ve malzeme kaliteleri ile kullanilacak elektrot cinsi ve karakteristik
cekme dayanimi biitiin paftalarda belirtilecektir.

9.13.2.3 — Tasarimda gozoéniine alinan Bina Kullanim Sinifi (BKS), Deprem Tasarim Sinifi
(DTS) ve yerel zemin ozellikleri ile Tablo 4.1’e gore belirlenen tasiyici sistem davranis
katsayisi, R ve dayamim fazlaligi katsayisi, D bitliin genel konstriiksiyon paftalarinda
belirtilecektir.

9.13.2.4 — Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda kullanilan bulon cinsi, bulon ve delik caplari,
rondela ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak 6ngekme kuvveti ve sirtiinme ylizeyi
ile ilgili bilgiler verilecektir.

9.13.2.5 — Kaynakl1 birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirii, kaynak kalinlig1 ve
uzunlugu ile, kaynak agz1 acilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik
boyutlari, altlik levhasi ve kaynak ulagim deligi detaylar: verilecektir.

0.13.2.6 — Ankraj detaylarinda uygulanacak ankraj ¢ubugunun ozellikleri, cubuk ve delik
caplari, ankraj uzunlugu ile ilgili bilgiler verilecektir.
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EK 9A - DEPREM KUVVETI TASIYICI SISTEMLERIN BiIRLESIMLERINDE
GENEL KOSULLAR

9A.1 — Bulonlar ve kaynaklar arasinda ayni1 kuvvetin paylasiminin 6nlenmesi amaciyla, tipik
birlesim ve ek detaylarinda uyulmasi gereken esaslar Sekil 9A.1°de verilmistir.
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Sekil 9A.1

A. Govdenin bulonlu, basliklarin kaynakli baglantisinda, govde birlesimi sadece kesme
kuvveti, basliklarin kaynakli birlesimleri ise kolon eksenel kuvveti (¢cekme veya basing) ve
egilme momentleri gdzoniine alinarak boyutlandirilmalidir.

B. Yerinde kaynakli ¢apraz-kirig-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey
bileseni, diigiim noktas1 levhasi-kolon bagligi ve kiris govdesi-kolon basligi arasindaki kaynakli
birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir. Kiris gévdesinde montaj bulonlar1 kullanilabilir.

C. Capraz-diigiim noktas1 levhasi birlesimlerinde, basliklar ve govdedeki kaynaklar ¢caprazin
eksenel kuvvetine gore boyutlandirilmalidir. Montaj amagli bulon kullanilabilir.

D. Bulonlu gapraz-kiris-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin yatay ve diisey
bilesenleri, diigiim noktasi levhasi-kolon bashigir ve kiris govdesi-kolon baslig1 arasindaki
bulonlu birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir.
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E. Atolye kaynakli ¢apraz-kiris-kolon birlesimlerinde, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey
bileseni, diigiim noktas1 levhasi-kolon baslig1 ve kiris gdvdesi-kolon baslig1 arasindaki kaynakli
birlesimlere uygun sekilde dagitilmalidir.

F. Moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde, bulonlu gévde birlesimi kesme kuvveti dikkate
alimarak, kaynakli basliklar ise eg8ilme momentleri ve eksenel kuvvetler altinda
boyutlandirilmalidir.

9A.2 — Bulonlar ve kaynaklar, 9.2.3.4’te belirtildigi gibi, birlesimdeki bir kuvveti veya bir
kuvvetin bilesenini paylasacak sekilde birarada kullanilamazlar. Kuvvet paylagimi bakimindan
uygun olmayan bulonlu ve kaynakli birlesimlerde karsilasilan durumlar Sekil 9A.2°de
aciklanmigtir.

<

Sekil 9A.2

A. Govdenin bulonlu, basliklarin kaynakli baglantisinda, bulonlar ve kaynaklar, ¢caprazdaki
eksenel kuvveti birlikte aktaracak sekilde kullanilamazlar.

B. Kolon yiiziine diigiim noktas1 levhasinin kaynakli, kirig gévdesinin ise bulonlu baglanmasi
halinde yiik aktarimi, kolon yiiziine baglantinin tamami kaynakli veya bulonlu birlesimlerden
olusmasi durumuna gore farkli olacaktir. Boyle bir durumda, kolon yiiziindeki kaynakli diigiim
noktasi levhasi birlesimi, ¢apraz elemandaki kuvvetin diisey bileseni ve kiristeki diisey mesnet
tepkisinin toplamini aktarma egiliminde olacaktir. Ayni zamanda, yatay kuvvetin kiris
govdesindeki bulonlu birlesimle kolona aktarilmasi da daha rijit olan kaynakli diigiim noktasi
levhas1 birlesimleri nedeniyle 6nlenecek ve boylece diigiim noktasi levhasi-kiris basligi
kaynakli birlesimi, ¢aprazdaki kuvvetin tiim yatay bilesenini de aktarma egiliminde olacaktir.
Boylece, kiris-kolon-¢apraz birlesiminde kolona aktarilmasi gereken kuvvetler biiylik oranda
diigiim noktasi levhasinin kolon yiiziine kaynakli baglantisi ile aktarilacak ve kiris gdvdesindeki
kayma levhasi kuvvet aktaramayacaktir. Bu durumda, birlesimin dengesi dikkate alindiginda,
kiris ve kolonlarda ilave momentler olusacak ve bu momentleri aktarabilmek i¢in diigiim
noktasi levhasi-kolon yiizl ve diigiim noktasi levhasi-kiris bagligindaki kaynaklara daha biiyiik
kuvvetler etkiyecektir.
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EK 9B - MOMENT AKTARAN CELIK CERCEVELERDE KIRIS-KOLON
BIRLESIM DETAYLARI

9B.0. SIMGELER

b = Enkesit parcasinin genisgligi

by = Kiris baglk genisligi

Dyt = Kolon baslik genisligi

b, = Alin levhasi genisligi

by = Bagslik levhasi genisligi

Cor = Birlesimde peklesme, vb. durumlar1 dikkate alan ve olas1 en biiyiik egilme

momenti dayaniminin hesab1 i¢in kullanilan bir katsay1

d = Kesitin karakteristik yiiksekligi

d, = Kiris enkesit yiiksekligi

d, = Kolon enkesit ytiksekligi

E = Yapisal ¢elik elastisite modiilii (E = 200000MPa )

F, = Yapisal ¢elik karakteristik cekme dayanimi

F = Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi

Fopo = Levhanin karakteristik akma gerilmesi

g = Bulonlar arasindaki yatay uzaklik

h = Eleman govde yiiksekligi

h, = GOvde kayma levhasi yiiksekligi

hy = Rijitlik levhasimin yiiksekligi

ly = Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktasinin kolon yiiziine uzakligi
4, = Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasinda kalan kiris agikligi
L = Ryjitlik levhalarinin minimum uzunlugu

M, = Olasi1 egilme momenti kapasitesi

M i = Kirisin sol ucu i’deki olas1 egilme momenti kapasitesi

M = Kirisin sag ucu j’deki olas1 egilme momenti kapasitesi

M = Birlesimin kolon yliziindeki gerekli egilme momenti dayanimi
n = Kirigin bir baghiginda kullanilan toplam bulon sayis1

R = Olas1 ¢gekme dayanimiin Karakteristik cekme dayanimina orani
Ry = Olas1 akma gerilmesinin karakteristik akma gerilmesine orani

S = Ardisik iki deligin merkezleri arasindaki uzaklik

S = Kolon bagligina en yakin deligin kolon baslik yiizeyine uzakligi
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t = Eleman kalinlig1

tos = Kiris baghk kalinlig:

tow = Kiris gdvde kalinligi

t = Kolon kesitinin baglik kalinlig:

t, = Alin levhasi kalinlig

ty = GoOvde kayma levhasi kalinlig

t = Govde rijitlik levhast kalinligi

to. = Kolon govdesi rijitlik levhasi kalinligt

t, = Eleman govde kalinlig

Vy = Kirisin plastik mafsal noktasinda, diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvveti

Vi = Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli kesme kuvveti dayanimi

W, = Egilme eksenine gore plastik mukavemet momenti

Oy = Siinek gogme durumu i¢in dayanim katsayisi

o, = Sunek olmayan go¢me durumu i¢in dayanim katsayisi

9B.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

9B.1.1 — Bu béliimde, 9.3.4.1(a)’da ve 9.4.2.1(a)’da 6ngoriildiigii sekilde, en az 0.04 radyan
veya 0.02 radyan goreli kat otelemesi agisi'mi (goreli kat oOtelemesi / kat yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis olan ¢esitli
bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri verilmistir.

9B.1.2 — Bu detaylar, siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli ¢er¢evelerin moment
aktaran kirig-kolon birlesimlerinde, bu bolimde kendileri igin verilen uygulama sinirlart
cercevesinde kullanilabilecektir.

9B.1.3 - Birlesen kiris ve kolonlarin enkesitleri asagida tanimlanan kosullar1 saglayacaktir.

(a) Hadde tirtinii genis baslikli profiller, bu béliimde kendileri igin verilen siir kosullarina
uygun olarak kullanilacaklardir.

(b) Cift simetri eksenli yapma | enkesitli elemanlar asagidaki kosullar1 saglamalari halinde
kullanilabilirler.

(1) Basliklarin ve gévdenin genislik, yiikseklik ve kalinliklari, bu boliimde verilen ilgili
kosullar1 saglayan hadde {irtinii profillerle uyumlu olmalidir.

(2) Govdenin, basliklara baglantisinda siirekli kaynak kullanilmalidir. Bu kaynaklarin yapma
kirig ve kolonlar i¢in uygulama esaslar1 asagidaki maddelerde verilmistir.
(i) Yapma kirislerde gdvde ve basliklar, kiris ucundan itibaren plastik mafsal yerini (¢, ) bir

kiris yiiksekliginden az olmamak iizere asacak sekilde gdvdenin iki tarafina da uygulanan kose
kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Kdse kaynak
takviyesinin kalinlig1i, 6 mm’den ve kiris govdesi kalinliginin 0.70 katindan az olamaz.
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(if) Yapma | enkesitli kolonlarda, kolon govdesi ile basliklari, birlesen kirisin st ve alt
basliklarindan itibaren 300mm uzakliga kadar olan boliimii i¢ine alan bolgede, uygulanan kose
kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Kdse kaynak
takviyesinin kalinligi, 6mm’den ve kolon gévdesi kalinliginin 0.70 katindan az olamaz.

(ili) Kutu enkesit haline getirilmis genis baslikli | profillerde levhalarin baslik olarak
kullanilmasi halinde, bu levhalarin genislik / kalinlik, b/t orani, b basliklar aras1 net genislik

olmak (izere 0.6‘/E/ F, degerini asamaz. Levhalarin govde olarak kullanilmalari halinde,

yiikseklik / kalinlik, h/t,, orani, Tablo 9.3’te verilen ilgili sinir degerden biiyiik olamaz. Kutu

enkesit haline getirilmis kolonlarin baslik ve govde levhalari, birlesen kirigin {ist ve alt
basliklarindan itibaren 300 mm uzakliga kadar olan bdliimii igine alan bolgede, tam
penetrasyonlu kiit kaynakla birlestirilecektir. Bu bolgenin disinda, levhalarin birlesimi,
stireklilik gosteren kose veya kiit kaynakla saglanacaktir.

(iv) Baslikli (HH) enkesitli kolonlar, hadde iiriinii veya yapma enkesitli elemanlar kullanilarak
teskil edilebilir. T enkesitli elemanin govdesi, siireklilik gosteren | enkesitli elemanin
gOvdesine, iki tarafa da uygulanan kose kaynak takviyesiyle birlikte tam penetrasyonlu kiit
kaynakla birlestirilecektir. Kose kaynak minimum kalinligi, 6 mm ve kolon govde kalinliginin
0.70 katinin kii¢iik olanina esit alinacaktir. Siireklilik gosteren levhalar, genis baslikli kolonlar
i¢in verilen kosullar1 saglayacaktir.

9B.1.4 — Bu boliim kapsamindaki birlesimlerin tasarimi, asagida ac¢iklanan esaslar ¢ergcevesinde
gergeklestirilecektir.

(a) Birlesimlerin boyutlandirilmasinda sadece (YDKT) yontemi esas alinacaktir. Birlesim
tasariminda, gézoniine alinan gogme sinir durumuna bagh olarak, siinek gégme siir durumu
(akma sinir durumu) ve siinek olmayan go¢gme sinir durumu (kirtlma sinir durumu) igin asagida
verilen dayanim katsayilar1 kullanilacaktir.

(1) Stinek gdogme sinir durumu ig¢in ¢, =1.0
(2) Stinek olmayan gd¢me sinir durumu igin ¢, =0.9

(b) Plastik mafsalin kolon yiiziinden uzakligi, /,,, bu boliimdeki her bir birlesim tipi i¢in ilgili
uygulama sinirlar1 kapsaminda tanimlanmaistir.

(€) Plastik mafsaldaki olast maksimum moment, M,

M_=C.RFW C Ry hy
pr— ~prity’ y'ip pr — 2Fy

<1.2 (9B.1)

seklinde hesaplanacaktir. Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme momenti dayanimi M
ve gerekli kesme kuvveti dayanimi V. (Sekil 9B.1), kiris ucundaki olas1 plastik mafsal noktalar1
g6zonlnde tutularak belirlenecektir.

(d) 9.3.4.3 uyarinca, gerektiginde kiris baslik hizalarinda stireklilik levhalar1 kullanilacaktir.

9B.1.5 — Kiris-kolon birlesiminin simirladigi kayma bdolgesi, suneklik diizeyi yiiksek veya
stineklik diizeyi stmirli moment aktaran ¢elik ¢ergeveler i¢in sirasiyla, 9.3.4.2 veya 9.4.2.2°deki
kosullar1 saglayacaktir.

9B.1.6 — Kapasitesi korunmus bolgeler her bir birlesim tipi i¢in tamimlanacaktir. Aksi
belirtilmedikge, kapasitesi korunmus bdlgeler kolon yiiziinden baslayarak, plastik mafsal
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noktasindan itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1 uzakligi i¢ine alan bdlge olarak tanimlanmustir.
Kirig govdesinde, her bir birlesim tipi i¢in ilgili boliimlerdeki kosullara uygun diizenlenen bulon
deliklerine izin verilebilir.

9B.1.7 — Kaynakli birlesim uygulamalarinin kaynak detaylari, asagida verilen kosullar
saglayacak sekilde diizenlenecektir.

(a) Sireklilik levhalarimin kolon gdvdesine birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile
yapildiginda, altlik levhasinin kaldirilmasina gerek yoktur. Ancak, kolon baghigina tam
penetrasyonlu kiit kaynakla birlesimde, altlik levhas1 6 mm kaynak kalinligina sahip siirekli
kose kaynak ile kolon basligina baglanacaktir. Bu kdse kaynagin, kiit kaynagin bulundugu
tarafa, tam penetrasyonlu kiit kaynagin altinda kalacak sekilde uygulanmasi saglanacaktir.
Altlik levhasinin kaldirilmasi halinde, kaynak kokiinde taslanarak oluk agilacak ve bu bdolge
6mm kaynak kalinligina sahip siirekli kose kaynak ile takviye edilecektir.

(b) Kiris alt bagliginin kolon basligina tam penetrasyonlu kiit kaynakli baglantisinda altlik
levhasi kullanilmasi halinde, kaynaklama isleminden sonra altlik levhasi kaldirilacaktir. Altlik
levhasinin kaldirilmasinin ardindan kaynak kokiinde taglanarak oluk agilacak ve bu bolge en az
6mm kaynak kalinligina sahip siirekli kdse kaynak ile takviye edilecektir. Bu kose kaynak
takviyesinin kalinlig1 kiris baslik yiizeyini de i¢ine alacak sekilde belirlenecektir.

Plastik Plastik
mafsal mafsal

-y,
M .Cf o)M .
pri p1]
] i !
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M |
A o
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(c) Kiris iist basliginin kolon baslhigina tam penetrasyonlu kiit kaynakli baglantisinda altlik
levhasi kullanilmasi halinde, altlik levhasi yerinde birakilarak 6 mm kaynak kalinligina sahip
siirekli kose kaynakla kolon basligina kaynaklanacaktir. Bu kose kaynagin, kiit kaynagin
bulundugu tarafa tam penetrasyonlu kiit kaynagin altinda kalacak sekilde uygulanmasi
saglanacaktir.

(d) Ozellikle tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulamalarinda, uglarda baslangic ve bitis
levhalar1 kullanilacaktir. Kaynak isleminin ardindan bu levhalarin uygun bir kesim yontemiyle
kesilerek kaldirilmasi saglanacaktir. Yiizeyler, ¢entik ve keskin koseler birakilmayacak sekilde
islenecektir.

(e) Kapasitesi korunmus bolgelerde, altlik levhasi ile baslangic ve bitig levhalarini baglayan
gecici kaynaklar (punto kaynak), kaynakli birlesimlerin i¢inde kalmasi halinde yerinde
kalacaktir.

(f) Stireklilik levhalarinin gévde ve basliga birlesimlerinde 9.3.4.3’teki kosullara uyulacaktir.
Ancak, kolon govdesine uygulanacak kaynak islemi, kolon enkesiti boyun bolgesindeki egrilik
bitis noktalarina en az 40 mm uzakta sonlandirilacaktir. Kolon bagligina uygulanacak kaynak
isleminin ise, kolon enkesiti boyun bolgesindeki egrilik bitis noktalarina en az 15 mm uzakta
sonlandirilmasi saglanacaktir.

9B.2. TAM DAYANIMLI BULONLU ALIN LEVHALI BIRLESIMLER

9B.2.1 — Bu boliimde, deneysel ve/veya analitik yontemlerle yeterliligi kanitlanan ti¢ farkli tip
alin levhali birlesim detay1 verilmistir (Sekil 9B.2).

Sekil 9B.2

Bu tip kirig-kolon birlesimlerinin davranisinda belirleyici olan sinir durumlar; kirig enkesitinin
egilme etkisinde akmaya ulasmasi, alin levhasinin egilme etkisinde akmaya ulagmasi, kolon
panel bolgesinin akmasi, cekme etkisindeki bulonlarin kopmasi, kayma etkisindeki bulonlarin
kirilmasi veya kaynakli birlesim bolgelerinde kirilmalar meydana gelmesi olarak siralanabilir.
Burada tanimlanan tasarim prensipleri, birlesim elemanlarinin, elastik olmayan
sekildegistirmelerin kiris enkesitindeki akma nedeniyle meydana gelmesini saglayacak yeterli
dayanima sahip olmalar1 esasina dayanmaktadir.

9B.2.2 — Bu birlesim detayi tiplerinin stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirlt moment
aktaran c¢ercevelerin birlesimlerinde 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.1’de verilen uygulama sinirlar1 gergevesinde, asagida verilen ilave kosullara
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uyulmasi zorunludur. Bu birlesim tiplerinin kendilerine ait uygulama simirlarinin
degerlendirilmesinde esas alinacak geometrik degiskenler Sekil 9B.3’te verilmistir.

9B.2.3 — Betonarme doseme ile temasta olan Sekil 9B.2’deki birlesimlerin siineklik diizeyi
yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran cergevelerde kullanilmalari halinde, bu
birlesimler ancak, asagidaki 6zel kosullara uyulmasi durumunda kullanilabilirler.

(@) Kiris bagliginin, kolon basligi yiiziinden itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1 uzakligi
arasinda kalan béliimiinde kayma baglantilar1 kullanilmayacaktir.

(b) Betonarme doseme, kolonun her iki baglik yiiziinden en az 25 mm uzakta bitirilmis
olacaktir. Kolon yiizii ile betonarme doseme kenar1 arasinda kalan bosluk, sikisabilir bir
malzeme ile doldurulacaktir.

9B.2.4 — Bu birlesimlerin uygulanmasinda alin levhasi kolon basligina baglanacaktir.

9B.2.5 — Alin levhasinin genisligi birlesen kirisin baslik genisligine esit veya daha biiylik
olmalidir. Ancak, alin levhasi hesaplarinda etkili genislik kiris baslik genisliginden en ¢ok 25
mm fazla alinmalidir.

9B.2.6 — Rijitlik levhali 4 ve 8 bulonlu alin levhali birlesimlerde, rijitlik levhalarinin minimum
uzunlugu L Denk.(9B.2) ile hesaplanacak degerden daha az olmayacaktir.

__hy
= tan 30° (98.2)

9B.2.7 — Kiris ve alin levhasinin kaynakli birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.
(a) Kaynak ulasim delikleri kullanilmayacaktir.

(b) Rijjitlik levhali birlesimlerde rijitlik levhasinin alin levhasina birlesiminde tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanilacaktir. Rijitlik levhast kalinligiin 10 mm’den az olmasi
durumunda, rijitlik levhasinin dayanimina esit dayanima sahip kose kaynak kullanilmasina izin
verilebilir.

9B.3. BULONLU BASLIK LEVHALI BIRLESIM

9B.3.1 — Bulonlu baslik levhali moment aktaran birlesimler, kolon basligina kaynakli, kiris
basligina bulonlu birlestirilen baslik levhalari ile olusturulurlar (Sekil 9B.4). Burada tanimlanan
kosullar, birlesim elemanlarinin baglik levhasinin bitimine yakin bolgede bir plastik mafsalin
olugsmasini saglayacak yeterli dayanima sahip olmalar1 prensibini esas almaktadir.

9B.3.2 — Bu birlesim detaymin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran cergevelerin birlesimlerinde, 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.2’de verilen uygulama sinirlari ¢ergevesinde asagida tanimlanan ilave kosullara
uyulmasi zorunludur.
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Tablo 9B.1 — Tam Dayamimli Bulonlu Alin Levhah Birlesimlerin Uygulama Simirlar:

Birlesim Detay1 Degiskenleri Uygulama Sinirlari

Plastik mafsalin kolon yiiziinden

uzakligi, £, min(d, /2, 3by)

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi >7 (suneklik diizeyi yuksek gergeveler)
orani >5 (stineklik diizeyi sinirli gerceveler)

12 <t, <60 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Alin levhasi kalinhigl, t, 12 <t, <40 mm (4 bulonlu rijitlik levhal)

18 <t, <65 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

160 <b, <300 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Alin levhasi genisligi, b, 160 <b, <300 mm (4 bulonlu rijitlik levhalr)

215<b, <400 mm (8 bulonlu rijitlik levhali)

100 < g £155 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

%‘ﬂonlar arasmdaki yatay uzaklik, 70< g <155 mm (4 bulonlu rijitlik levhal)

125 < g <155 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

40 < p; <115 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

b ( Py Ve Py) 45< p, <140 mm (4 bulonlu rijitlik levhalr)

40 < p; <50 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

P, 90 < p, <100 mm (8 bulonlu rijitlik levhali)

270 < d, <1400 mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Kiris enkesit yiiksekligi, d, 270 <d, <610 mm (4 bulonlu rijitlik levhali)

450 < d, <950 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

10 <t; <25mm (4 bulonlu rijitlik levhasiz)

Kiris baghk kalinlig1, t; 10 <t <25mm (4 bulonlu rijitlik levhali)

14 <t <35 mm (8 bulonlu rijitlik levhalr)

Kolon enkesit yiiksekligi < 920 mm (I profilleri igin)
Bulon siifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6n¢ekme kosullari Tam 6ngekme

Alin levhasi malzeme sinifi S 235, S275 veya S355
Bagslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Rijitlik levhasiz birlesimler i¢in kolon yiizii ile kolon
yiiziinden kiris yiiksekligi kadar uzakliktaki bolge veya
kolon ylzlinden kirig baglik genisliginin {i¢ kat1 kadar
uzakliktaki bolgeden kiigiik olani

Kapasitesi korunan bolge Rijitlik levhal birlesimler igin kolon yiizi ile kolon

yiizlinden rijitlestiricinin bitim noktasi ve kirig
derinliginin yarisinin toplami kadar uzakliktaki bolge
veya kolon yuziinden kirig baglik genisliginin ii¢ kat1
kadar uzakliktaki bolgeden kiigiik olani
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Tablo 9B.2 — Bulonlu Bashk Levhali Moment Aktaran Birlesim Detayr Uygulama

Sekil 9B.4

Sinirlar

Birlesim Detay1 Degiskenleri

Uygulama Sinirlari

Plastik mafsalin kolon yiiziinden
uzakligi, £,

n
I —-1
h S1+S(2 j

Kirig aciklig1 / enkesit yiiksekligi

> 9 (stineklik duizeyi yuksek cerceveler)

orant > 7 (siineklik diizeyi sinirli gergeveler)
Kiris enkesit yiiksekligi, d, <920mm
Kiris baslik kalinlig < 25mm

Kolon enkesit yiiksekligi

<920mm (I profilleri igin)
<610mm (yapma kutu profiller igin)

Bulon sinifi

8.8 veya 10.9

En biylk bulon boyutu

M 27

Bulon 6ngekme kosullari

Tam 6ngekme

Baslik levhasi malzeme sinifi

S 235, S275 veya S355

Baslik levhasi kaynagi

Tam penetrasyonlu kit kaynak

Kapasitesi korunan bélge

Kolon yzu ile kolon yiiziinden en uzaktaki bulondan

kirig derinligi kadar uzakliktaki bolge

9B.3.3 — Betonarme doseme ile temasta olan baslhik levhali bulonlu birlesimlerin siineklik
diizeyi yiiksek ve silineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢ercevelerde kullanilmalart halinde,
bu birlesimler ancak, asagidaki 6zel kosullara uyulmasi durumunda kullanilabileceklerdir.

(a) Kiris basliginin, kolon baslig1 yiizii ile kolon yiiziinden itibaren kiris yiiksekliginin 1.5 kat1

uzaklig1 arasinda kalan boliimde kayma baglantilar1 kullanilmayacaktir.
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(b) Déseme betonu, kolon basliklarinin yiiziinden en az 25 mm uzakta bitirilmis olacaktir.
Kolon yiizii ile déseme betonu kenari arasinda kalan boslugun, sikisabilir bir malzeme
yerlestirilerek doldurulmasi saglanacaktir.

9B.3.4 — Her iki baglik ayn1 geometrik 6zelliklere sahip olacaktir.

9B.3.5 — Baslik levhalarinin kolon basligina kaynagi tam penetrasyonlu kiit kaynak olacaktir.
Altlik levhasi kullanildiginda bu levha yerinde birakilmayacaktir.

9B.3.6 — Govde kayma levhasi kolon basligina kaynakla birlestirilmelidir. Kolon basligi-gévde
levhasi birlesimi, tam penetrasyonlu kiit kaynak veya iki tarafli kdse kaynakla saglanacaktir.

9B.3.7 — Baslik levhasinda kullanilacak bulon grubunun uzunlugu kiris yiiksekligini gecemez.
Kiris bagliginda standart delik ¢ap1 kullanilacaktir. Baslik levhasinda ise, standart veya biyuk
dairesel delik cap1 kullanilmasina izin verilir. Bulon deliklerinin zimbalama yontemi ile
acilmasina izin verilmez.

9B.3.8 — Birlesimde, kiris basliginin ¢ekme kirilmasi sinir durumuna ulasmasini 6nleyecek
bulon ¢api i¢in Denk.(9B.3) teki kosul saglanacaktir.

RF
dbsbl 1-—2LX |-3mm (9B.3)
2 RF,

9B.3.9 — Kiris baslig1 ve baslik levhasi arasinda gerektiginde besleme levhasi kullanilabilir;
ancak besleme levhasinin kalinligt 6mm’yi asamaz.

9B.3.10 - Siineklik diizeyi yiiksek ve silineklik diizeyi sinirli moment aktaran ¢elik ¢ergeveli
sistemlerde, kapasitesi korunan bolgeler arasindaki agiklik boyunca kiris basligi, merkezleri
arasindaki uzaklik 300 mm’yi asmayan baglikli celik ankrajlar ile betonarme dosemeye
baglaniyorsa, plastik mafsal bolgelerinde kirisin iist ve alt basliklarinda 06zel stabilite
baglantilar1 kullanilmasina gerek yoktur.

9B.4. TAM PENETRASYONLU KUT KAYNAKLI BIRLESIM

9B.4.1 — Asagida verilen kosullar, birlesimin kolon bashgi - kiris bashigi kaynaklari, kolon
bashigr - kiris govdesi kaynaklari ve kaynak ulasim delikleri i¢in verilen 6zel detaylarin
uygulanmasiyla, plastik mafsalin kolon basligina yakin bélgede olusmasini saglayacak yeterli
dayanima sahip olmasi prensibini esas almaktadir. Birlesim detay1 Sekil 9B.5’te gorulmektedir.

9B.4.2 — Bu birlesim detaymin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment
aktaran cergevelerin birlesimlerinde, 9B.1.1’de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi
icin, Tablo 9B.3’te verilen uygulama sinirlar1 ¢ergevesinde asagida tanimlanan ilave kosullara
da uyulmas1 zorunludur.

9B.4.3 — Birlesimin boyutlandirilmasinda, Denk.(9B.1) ile plastik mafsaldaki olas1 maksimum
momentin hesabinda, C,, =1.4 alinacaktir.
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Tablo 9B.3 — Tam Penetrasyonlu Kiit Kaynakh Birlesim Detayimmin Uygulama Sinirlar:

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sinirlari
Plastik mafsalin kolon yliziinden uzaklig, ¢, l, =0
Kiris enkesit yiliksekligi <920 mm

>7 (stineklik duzeyi yuksek cerceveler)

Kiris agiklign / enkesit yiiksekligi oram >5 (suneklik duizeyi sinirli ¢ergeveler)

Kiris baslik kalinlig <25 mm
<920 mm (I profilleri icin)
<610 mm (yapma kutu profiller igin)

Kolon enkesit yiiksekligi

Kaynak ulagim deligi Gerekli

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Kolon yiiziinden itibaren kiris enkesit yiiksekligi

Kapasitesi korunan bolge kadar uzaklig1 icine alan bolge

9B.4.4 — Plastik mafsal bolgelerinde yanal destekler, kolon yiiziinden itibaren Kkiris
yiiksekliginin 1 ile 1.5 kat1 uzaklig1 icine alan bolgede her iki baslikta teskil edilmelidir. Kolon
yiiziinden itibaren, kiris yiiksekligi kadar uzakligi i¢ine alan bdlgede ise yanal destek teskiline
izin verilmez.

9B.4.5 - Siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran gelik cerceve
sistemlerde, kapasitesi korunan bolgeler arasindaki aciklik boyunca kiris basligi, merkezleri
arasindaki uzaklik 300 mm’yi agsmayan bashkli ¢elik ankrajlar ile betonarme dosemeye
baglaniyorsa, plastik mafsal bolgelerinde kirisin tist ve alt basliklarinda oOzel stabilite
baglantilar1 kullanilmasina gerek yoktur.

9B.4.6 — Kolon baslig1 — kiris baslig1 birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.
(a) Kiris baslig1 kolon basligina tam penetrasyonlu kiit kaynakla baglanacaktir.
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(b) Kaynak ulasim delikleri, Sekil 9B.6’da verilen geometriye ve uygulama kosullarina sahip
olacaktir.

0
Y |

O 6mm < a < 12mm
b=25mm
c=30°(£10%)

)

d = 50mm

12mm < e < 25mm

e: Kaynak ulasim deligi kenarinin kdse kaynak bitis
O noktasina uzakhgi

e

]

] L
i

b —t+1—

Sekil 9B.6

9B.4.7 — Kolon baslig1 — kirig govdesi birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.

(a) Govde kayma levhasinin kalinlig1 en az kiris govde kalinligina esit olacaktir. Govde kayma
levhasinin yiiksekligi, iist ve alt basliklar i¢in levha kenarlari ile kaynak ulagim deliginin
kenarlar1 arasinda minimum 6 mm ve maksimum 12 mm uzaklik olacak sekilde
diizenlenecektir. Genisligi ise kaynak ulagim deliginden en az 50 mm uzakta bitecek sekilde
belirlenecektir (Sekil 9B.6).

(b) Govde kayma levhasi kolon basligina kaynaklanacaktir. Kaynaklarin tasarim dayanimi, h,
levha yiiksekligi ve t, levha kalinligi olmak tizere, h;t (0.6R F,)seklinde hesaplanacak

Yy yp
degerden az olmayacaktir.

(c) Govde kayma levhasi kiris govdesine Sekil 9B.6’da verilen detaya uygun sekilde, kol
uzunlugu t; —2mm olan kése kaynaklar ile birlestirilecektir.

(d) Gerektiginde kiris govdesinde standart veya kiris dogrultusunda kisa oval deliklere sahip
montaj bulonlarinin kullanimina izin verilebilir.

(e) Kolon baslig1 ve kiris govdesi kaynaklari, kaynak ulasim delikleri arasindaki bélgenin tiim
uzunlugu boyunca uygulanan tam penetrasyonlu kiit kaynak olmalidir. Kaynak islemi i¢in
baslangic ve bitis levhalar1 gerekli degildir.

9B.5. KAYNAKLI ZAYIFLATILMIS KiRiS ENKESITLI KiRIS - KOLON
BIRLESIMIi

9B.5.1 — Kaynakli, zayiflatilmis kiris enkesitli moment aktaran birlesim detaylarinda, kiris -
kolon birlesimine yakin bolgede kiris basliklarinin genislikleri uygun bir kesimle azaltilir.
Birlesim detaylar1 Sekil 9B.7°de verilmistir. Burada tanimlanan kosullar birlesimin, azaltilmig
kirig enkesitinde plastik mafsal olusmasini saglayacak yeterli dayanima sahip olmasi prensibini
esas almaktadir.
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Sekil 9B.7

9B.5.2 — Bu birlesimin siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinirli moment aktaran
cercevelerde, 9B.1.1°de tanimlanan birlesimler olarak kullanilabilmesi i¢in, Tablo 9B.4’te
verilen uygulama sinirlari ¢ergevesinde, asagida verilen ilave kosullara uyulmasi zorunludur.

9B.5.3 — Birlesimin azaltilmis kiris enkesitinde akma nedeniyle plastik mafsal olugsmasi
Ongoriildiigiinden, bu noktalarda 9.2.8.1’e gore her iki baglikta yanal burulmali burkulmaya
kars1 ilave yanal destek teskil edilmelidir. Ancak, kiris iist basliginin merkezleri arasindaki
uzaklik 300 mm’yi asmayan baslikli ¢elik ankrajlar ile betonarme dosemeye baglanmasi
halinde, kiris alt ve {ist basliklarinda bu ilave yanal desteklerin kullanilmasina gerek yoktur.
Yanal destek kullanilmas1 durumunda bu destek, kiris enkesitinin azaltildig1 bélgenin kolondan
en uzak olan noktasindan en fazla kiris yiiksekliginin yaris1 kadar uzakta teskil edilmelidir.
Yanal destegin, kolon yiizii ile azaltilmig kiris enkesit bolgesinin kolon yiiziinden en uzak ucu
arasindaki bolge i¢inde kirise birlesimine izin verilmez.

Tablo 9B.4 — Kaynakh Zayiflatilmis Kiris Enkesitli Kiris — Kolon Birlesim Detayimin
Uygulama Sinirlari

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Siirlart
Kiris enkesit yiiksekligi <920 mm
Kirig birim boy agirligi <450 kg/m

> 7 (stineklik duzeyi yuksek cerceveler)

Kiris agikhig: / enkesit yiiksekligi orani > 5 (stineklik diizeyi sinirli gergeveler)

Kiris baslik kalinlig1 <44 mm

<920 mm (I profilleri icin)
<610 mm (yapma kutu profiller igin)

Kolon enkesit yiiksekligi

Kaynak ulagim deligi gerekli

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

Kolon yiizii ile zayiflatilmig kiris enkesitinin en

Kapasitesi korunan bolge uzak noktasi arasindaki bolge
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9B.5.4 - Kiris basliklarinin kolon basligina birlesiminde tam penetrasyonlu kiit kaynak
kullanilacaktir.

9B.5.5 — Kiris govdesinin kolon basligina birlesiminde asagidaki kosullara uyulacaktir.

(a) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kiris gdvdesinin kolon basligina baglantisi, kaynak
ulasim delikleri arasinda tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmalidir. Tam penetrasyonlu
kiit kaynak icin kaynak ulagim delikleri arasinda, altlik levhasi gorevi gérmesi amaciyla,
kalinlig1 en az 10 mm olan kayma levhasi kullanilmasina izin verilir. Kirig gévdesinde montaj
amagcli bulon delikleri agilabilir.

(b) Siineklik diizeyi sinirhi ger¢evelerde (a)’da verilen kosullar uygulanabilir. Ancak bu
sistemlerde, bulonlu kayma levhali gévde birlesimine de izin verilmektedir. Bu durumda,
birlesim siirtinme etkili birlesim olarak boyutlandirilacak ve uygulanmasi saglanacaktir.
Kayma levhasinin kolon basligina birlesiminde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya ¢ift tarafli
kose kaynak kullanilacaktir. Kose kaynak kullanilmasi durumunda, her bir kdse kaynagin
minimum kaliligt levha kalinliginin 0.70°1 olmalidir. Bulon delikleri standart delik olacaktir.
Ancak, kirig gvdesi veya kayma levhasindan birinde agilmasi kosulu ile kiris basligina paralel
acilmis kisa oval delik kullanilmasina izin verilmektedir.

(c) Azaltilmus kiris enkesiti termal kesimle olusturulmalidir.
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EK 9C — CAPRAZ - KiRiS - KOLON BIiRLESiM DETAYLARI

(a) Capraz veya diiglim noktasi levhasinin kiris - kolon birlesim bdlgesine baglantisinda,
9.6.5’te ve 9.8.9°da tanimlandig1 sekilde, kirisin kolona birlesimi mafsalli veya rijit olarak
tasarlandiginda, gerekli donme kapasitesini sagladigi kanitlanmis olan asagidaki birlesim
detaylar1 kullanilacaktir (Sekil 9C.1).

.

(a) Mafsalli Birlesim

i, Kaynak islemi fabrikada
L yapilacaktir

Capraz ekseni

Alin levhas: veya
korniyer

vl li

1. Kaynak iglemi fabrikada
I yapilacaktir

(b) Ryt Birlesim
Sekil 9C.1

(b) Plastik mafsallarin 9.6.6(c)(2)’de tanimlandigi sekilde, diigiim noktasi veya baglanti
levhasinda olusmas1 Ongoriildiigiinde, capraz birlesimi yeterli donme kapasitesine sahip
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olmalidir. Yeterli donme kapasitesi, capraz eleman ug birlesiminde kullanilacak diiglim noktasi
levhas1 veya baglant1 levhasinda plastik donmeye izin verecek yeterli bolgelerin teskil

edilmesiyle saglanacaktir. Bu kosulun saglanabilmesi i¢in uygulanabilecek detaylar Sekil
9C.2’de ve Sekil 9C.3’te verilmistir.

(c) Bag kirisinin kolona baglantisinda kullanilabilecek kaynakli giiglendirilmis tam dayanimli
moment aktaran birlesim detayr Sekil 9C.4’te verilmistir.

__“/\.___

Egilme ¢izgisi

Egilme ¢izgisi

Ul LU
t = Diigiim noktasi levhasi kalinliga

Sekil 9C.2

Sekil 9C.3

I

Sekil 9C.4
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BOLUM 10 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA HAFIF CELIK BINA TASIYICI
SISTEMLERININ TASARIMI iCIN OZEL KURALLAR

10.0. SIMGELER

Bu bolimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm], agilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa]=[N/mm?]
birimindedir.

A = Enkesit alani

A = F, gerilmesinde etkin alan

Ay = Briit enkesit alan1

A = Net enkesit alani

b = Profil baslhk genisligi

by = Kaplama genisligi

C.,C = Basing kuvveti

c = Birinci kenar berkitmesinin basliga dik uzunlugu
Cq = Iki dikme arasindaki en biiyiik uzaklik

D = Dayanim fazlalig1 katsayis1

d = Ikinci kenar berkitmesinin yatay uzunlugu

d, = Profil govde yiiksekligi

d, = Karakteristik vida ¢ap1

d, = Pul veya vida bas1 ¢apinin biiyiik olani

E = Celik elastisite modulli

Eq = Deprem etKisi

F. = Egilmeli burkulma sinir durumu i¢in karakteristik basing dayanimi
F, = Karakteristik basing dayanimi

F, = Celik kopma dayanimi

Fu = Vida basi ile temas eden sacin kopma dayanimi
Fo = Vida basi ile temas etmeyen sacin kopma dayanimi
F = Celik akma gerilmesi

G = Kaplama malzemesinin kayma moduli

G = Sabit yik

H = Zemin yatay itkisi

h = Panel yiiksekligi
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=
I

Profil govde yiiksekligi

Atalet momenti
= Etkin burkulma boyu katsayisi
Dikmenin tutulu olmayan boyu

= Panel genisligi

~ ~ FOX
I

= Tam kat yiiksekligindeki panel bolmelerinin genisligi

= Panel devrilme momenti

Dikme eksenel basing dayanimi

S

;0 < <Z
I

= Dikme eksenel basing dayanimi

o
|

neapraz = Gapraz elemanin eksenel kuvvet hesap dayanimi

o
|

hetcapraz  — &apraz elemanin net enkesit hesap dayanimi

-0
I

ov Sacdan vida basini karakteristik ¢ekip-¢ikarma dayanimi

Sacdan vida ucunu karakteristik ¢ekip ¢ikarma dayanimi

-0
I

ot

-0
I

»

Vidanin karakteristik kayma dayanimi

:D

w

ey
1

Yan yatma sinir durumu i¢in vidanin karakteristik kayma dayanimi

= Ezilme sinir durumlari i¢in vidanin karakteristik kayma dayanimi

S0
wn
R
w

|

F_’:U
I

Vidanin karakteristik kurtulma dayanimi

= Tasarima esas eksenel kuvvet

o
|

n,tasarim

)
I

Vida tasarim kayma dayanimi

-0
I

Vida tasarim ¢ekip-¢ikarma dayanimi

= Birlesim elemanlarinin ara dikmelerdeki araligi

Hareketli ylik

T O -
I

= Tasiyict sistem davranis katsayisi

_1
I

Dikme enkesitinin atalet yarigapi

r = Profil i¢ biikiim yarigap1

S = Kar yuk

S = Birlesim elemanlarinin kenar dikmelerdeki araligi

T,T, = Cekme kuvveti

t = Sac et kalinhig

t = Vida bas1 veya pul ile temasta olmayan sacin et kalinlig

tyikme = Dikme et kalinlig
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taplama = Kaplama malzemesi kalinligt

t, = Vida basi ile temas eden sacin et kalinlig

t, = Vida basi ile temas etmeyen sacin et kalinligi
Vy = Duvara etkiyen toplam yatay yik

V, = Panel kesme kuvveti kapasitesi

V, = Birim boya ait karakteristik kayma dayanimi
" = Birim boya ait kayma talebi

A = Narinlik orani

¢ = Dayanim katsayis1

Q = Giivenlik katsayis1

10.1. KAPSAM

10.1.1. Deprem etkisi altindaki, soguk sekillendirilmis profillerden olusan tiim hafif celik
binalarin tasiyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu
konuda ydrarlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte, Oncelikle bu bdlimde
belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

10.1.2. Bu boliimiin kapsami igindeki hafif celik binalarin yatay yiik tasiyict sistemleri,
kaplamali panel sistemler ve ¢aprazli panel sistemler olmak tizere iki sekilde olusturulacaktir.
Yatay yiik tasiyici sistemin hadde celik elemanlar icermesi durumunda Bolim 9’da verilen
kurallara uyulacaktir.

10.1.3. Hafif celik bina temelleri ile ilgili kurallar Bolim 16°da verilmistir.
10.2. GENEL KURALLAR
10.2.1. Hafif Celik Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Hafif celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri, depreme karsi davranislari bakimindan,
10.2.1.1 ve 10.2.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmigtir.

10.2.1.1 — Deprem etkilerinin tamaminin vidali, bulonlu OSB veya kontrplak (plywood) duvar
panelleri ile karsilandig1 hafif ¢elik binalar (Sekil 10.1). Bu tur binalar Suneklik Duzeyi Yuksek
Sistemler olarak alinacaktir.

10.2.1.2 — Deprem etkilerinin tamaminin ¢aprazli paneller (Sekil 10.2) veya al¢1 levhalar igeren
kaplamali paneller ile karsilandigi hafif celik binalar. Bu tir binalar Siineklik Diizeyi Sinirl
Sistemler olarak alinacaktir.
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Ust Baslik

Ara Dikme

Kenar Dikmesi
Kenar Dikmesi

Alt Bashk
Sekil 10.1

Ust Baslk

Yatay kughk

Kenar Dikmesi
Ara Dikme

A VA V4
NN

11
Alt Bashk

Sekil 10.2

10.2.1.3 — Bu iki smifa giren sistemlerin tasariminda uygulanacak olan Tasiyici Sistem
Davranis Katsayilart (R) ve Dayanim Fazlaligi Katsayilar: (D) ile izin verilen Bina Ylkseklik
Swmflar: (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir.

10.2.1.4 — Hafif ¢elik binalarin tagiyici panelleri, planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere
gore simetrik veya simetrige yakin bicimde yerlestirilecektir. Tiim katlarda tasiyici panelleri
iistiiste gelecek sekilde diizenlenecektir.

10.2.2. Tigili Standartlar

10.2.2.1 — Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlarla
olusturulan hafif ¢elik bina tastyici sistemlerinin tasarimi, bu Yonetmelikte BO1Um 2, B6lum 3
ve BOlim 4’te verilen hesap kurallart ve TS 498 Standardinda 6ngoriilen yiikler gézoniine
alinarak, diger ilgili standartlara ve dncelikle bu boliimdeki kurallara gore yapilacaktir.

10.2.2.2 — Bu boéliimde yer almayan ve deprem tasarimi disindaki hususlar i¢in, uluslararasi
diizeyde kabul gormiis standart ve yonetmeliklerden yararlanilabilir.
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10.2.3. Malzeme ve Birlesim Araclarina iliskin Kosullar

10.2.3.1 — Soguk sekillendirilmis celik elemanlarin malzemesi, TS EN 10025, TS EN 10346
ve TS EN ISO 1461 ile tanimlanmus, et kalinliklar1 0.45 mm ile 16 mm arasinda degisen ¢elik
yasst mamullerin sekillendirme makinelerinde biikiilmesi ile elde edilen yapt malzemesidir.

10.2.3.2 — Soguk sekillendirilmis gelik elemanlarin malzeme 6zellikleri asagidaki minimum
kosullar1 saglayacaktir.

(a) Minimum akma gerilmesi 235 MPa olacaktir.

(b) Kopma dayaniminin akma gerilmesine orani en az 1.08 olacaktir.

(c) Kopma birim uzama orant minimum % 10 olan malzemeler normal siinek malzeme, kopma
birim uzama orant minimum %216 olan malzemeler yiksek stinek malzeme olarak adlandirilirlar.

(d) Normal siinek malzemeler sadece asik, cephe kusaklar1 ve tasiyici olmayan dikmelerde
kullanilabilirler.

() Kopma dayanimi 550 MPa ve iizerinde olan malzemelerde, yukarida (b) ve (c)
paragraflarinda belirtilen kosullarin saglandigi deneylerle kontrol edilecektir.

(f) Birlesimlerde matkap uglu vidalar ve/veya bulonlar kullanilacaktir. Bu vidalar, ASTM
C1513 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan deneylerde Tablo 10.1’de verilen minimum
tork dayanimi, Rockwell yiizey sertligi ve Rockwell ¢ekirdek sertligi degerlerini saglayacaktir.

Tablo 10.1 — Matkap Uclu Vidalar icin Kosullar

Uluslararasi Vida Cap1 Minimum Tork Minimum Rockwell Minimum Rockwell
No. (mm) Dayanimi (Nm) Yiizey Sertligi Cekirdek Sertligi
6 3.5 2.7
8 4.2 4.7
10 4.8 6.9 C50 C32
12 55 10.4
7 6.3 16.9

10.2.3.3 — Hafif c¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemlerinde kullanilacak ahsap esasli
levhalar TS EN 12369-1, 2, 3 standartlarina uygun olacaktir.

10.2.4. Enkesit Kosullari

10.2.1.1 ve 10.2.1.2°de belirtilen panel sistemlerin olusturulmasinda kullanilacak olan
profillerin saglamasi gereken enkesit kosullar1 asagidaki maddelerde verilmistir.

10.2.4.1 — Soguk sekillendirilmis profillerden olusan elemanlarda baslik genisligi/bashk et
kalinligi, govde yiiksekligi/govde et kalinligi ve kenar berkitmesi uzunlugu/kenar berkitmesi et
kalinligi oranlarina iligkin sinir degerler Tablo 10.2°de verilmistir.

10.2.4.2 — Tablo 10.2°de verilen kosullarin yaninda, kenar berkitmelerinin etkin katkisinin
saglanmasi i¢in agagidaki kosullara da uyulacaktir.

0.20<c/b<0.60 (10.1a)
0.10<d/b<0.30 (10.1b)
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Tablo 10.2 — Enkesit Kosullar:

ENEKESIT OZELLIKIERT Swur Degerler
b b
e -
i Bif= 30
b b
p— p—
['-'“’i %ﬁdi bt < 60
e o't = 30
ﬁb - Bii< 90
. = dilﬂ = | o'f = 60
Lo A dt< 30
b b
b p———
*j ‘ ‘ &= 300
- By (= T00.Sinp)
j"‘--; }E; djf'tlfgﬂ
@ ' § i

10.2.4.3- ¢/b<0.20 veya d / b< 0.10 olmasi durumunda kenar berkitmelerinin katkis1 gézardi
edilecektir (c = 0 veya d = 0 olarak alinacaktr).

10.2.4.4 - ¢c/b>0.60 veya d/b>0.30 olmasi durumunda etkin enkesit 6zellikleri TS EN
1993-1-3 standardinda verilen denklemlerle hesaplanacak ve deneyle dogrulanacaktir.

10.2.4.5 - Profillerin i¢ biikiim yarigaplar1 r, <5t ve 1, <0.1b olmasi durumunda, bunlarin
enkesit ozelliklerine etkisi, r, =0 alinarak gozard1 edilecektir.

10.2.4.6 — Profillerde agilacak deliklerde uyulmasi gereken kosullar EK 10A’da verilmistir.

10.2.4.7 — Profillerin minimum baslik genisligi asagidaki sinir degerleri saglayacaktir.

(@) C velveya X profillere baglanacak kaplamalarin vidalanabilmesini saglamak igin baslik
genigligi minimum 30 mm olacaktir (Sekil 10.3).

(b) U profillerde baslik genisligi minimum 20 mm olacaktir (Sekil 10.3).
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min.3 mm min.30 mm min.20 mm

f— | — | —
\J

I LJ

C Profil Sigma Profil U Profil

Sekil 10.3
10.2.5. Tasarim Yontemi ve Yiik Birlesimleri

10.2.5.1 — Soguk sekillendirilmis ¢elik yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, yapinin igletme 6dmrii
boyunca kendinden beklenen tiim fonksiyonlart belirli bir glivenlik altinda yerine getirebilecek

10.2.5.2 — Hafif ¢elik bir bina tasiyici sisteminin tasariminda, sadece birinin uygulanmasi
kosuluyla, esaslar1 ve yiik birlesimleri 04/02/2016 tarihli ve 29614 sayili Resmi Gazetede
yayimmlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair YOnetmelik” te
tamimlanan Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemi veya Yiik ve Dayanim Katsayilar
ile Tasarim (YDKT) yontemi kullanilabilir. Ancak, temellerin tasariminda sadece YDKT
yontemi kullanilacaktir.

10.2.5.3 — Bu Yonetmelik kapsaminda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda yapilacak
kesit hesaplar ile birlesim ve ek hesaplar1 i¢in gerekli olan tasarim kurallar1 GKT ve YDKT
yontemlerinin her ikisi igin ayr1 ayr1 verilmistir.

10.2.5.4 - Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yonteminde, diisey ylkler ve deprem
etkileri altinda uygulanacak yiik birlegsimleri Denk.(10.2a) ve Denk.(10.2b) de verilmistir.

G+ 0.75Q+0.755 + 0.75(0.7Ey) (10.2a)
0.6G+ 0.7E;+H (10.2b)

Bu denklemlerde, G sabit yiku, Q hareketli yukd, S kar yukdnt, H zemin yatay itkisini, E; ise
4.4’e gore hesaplanan deprem etkisini gostermektedir.

10.2.5.5 - Yiik ve Dayamim Katsayilar: ile Tasarim (YDKT) yonteminde diisey yiikler ve
deprem etkileri altinda uygulanacak yiik birlesimleri 4.4.4.2°de verilmistir.

10.2.6. Deprem Hesab1

10.2.6.1 — Deprem hesabinda 4.7°de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilacak ve
elastik tasarim spektral ivmesinin hesabi1 i¢in T=0.2s alinarak 4.7.1°e¢ gore bulunan esdeger
deprem yiikii esas almacaktir. Esdeger deprem yiikii, kaplama malzemelerinin veya ¢aprazl
panellerine birim boya ait yatay yiik tagima kapasitelerine ve plandaki konumlarina bagli olarak
tastyici sistem elemanlarina dagitilacaktir.

10.2.6.2 — Deprem analizlerinde ve boyutlandirmada uygulanacak Tasiyici Sistem Davranig
Katsayisi (R) ve Dayanim Fazlaligi Katsayis: (D) Tablo 4.1°den alinacaktir.

10.2.6.3 — OSB, kontrplak, al¢1 levha ve sac kaplama tiirleri ile olusturulan paneller igin
10.3.1°de belirtilen kosullar gozoniine alinacaktir.
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10.2.6.4 — Diger kaplama malzemeleri kullanilarak olusturulan panellerin kayma dayanimlari,
Ek 10C’de belirtilen esaslara gore ve 1.4’e gOre deney yapilarak belirlenecek ve
belgelendirilecektir.

10.2.7. Hafif Celik Bina Sistemlerinin Yiikseklik Simirlari
10.2.7.1 — Hafif ¢elik bina sistemlerinin yiikseklik sinirlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

10.2.7.2 — Al¢1 Levha ile olusturulan Kaplamali Panel Sistemleri’nin deprem talebini tek bagina
karsilamalarina izin verilmez. Bu sistemlerin, kat adedine bagli olarak deprem talebini en ¢ok
karsilama oranlar1 Tablo 10.3’te verilmistir. Arta kalan deprem talebi, diger yatay yiik tasiyici
sistemlere 10.2.6.1°de agiklanan yaklasim ile dagitilarak karsilanacaktir.

Tablo 10.3 — Al¢1 Levha ile Olusturulan Kaplamah Panel Sistemler i¢cin Deprem
Talebini En Fazla Karsilama Oranlar

Deprem Talebini En Fazla Karsilama
Oranlari (%)
Kat Kat Adedi
3 2 1
3.Kat 80
2.Kat 60 80
1.Kat 40 60 80

10.3. PANELLERIN TASARIM ESASLARI

......

birlesim elemanlarinin araligina bagli olarak belirlenir. Soguk sekillendirilmis celik profillerle
olusturulan paneller i¢in tasarim yaklasimi, bir kattaki toplam kesme talebinin o kattaki
panellerin goreli tasima kapasitelerine gore dagilimini esas alir.

(a) Bir panelin kesme kapasitesi, bu panele gelen kesme kuvveti talebinden daha blyik
olacaktir.

(b) Dikmelerin eksenel kuvvet tagima kapasiteleri, dikmelere etkiyen eksenel kuvvetlerden
daha biiyiik olacaktir.

(c) Kesme kuvveti aktaran ankrajlar ile temel ve kat baglant1 ankrajlarinin tasarimi, taban kesme
kuvvetini, kat kesme kuvvetini ve devrilme momentini karsilayacak sekilde yapilacaktir.

10.3.1. Kaplamah Panel Sistemlerinin Olusturulmasi
Kaplamali Panel Sistemleri’nin olusturulmasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.

10.3.1.1 — Kaplamanin tasiyici olarak kabul edilebilmesi i¢in, en bilyiik dikme aralig1 “c,” 625
mm olacaktir (Sekil 10.4).

10.3.1.2 — Tasiyict dikmeler, et kalinlig1 en az 0.8 mm, govde yiiksekligi en az 70 mm olan C-
veya X-enkesitli elemanlardan olusacaktir ve bu elemanlarin kenar berkitme boyu en az 9 mm
olacaktir. Daha farkli bir enkesit kullanilmas1 durumunda, kullanilan enkesitin hesap yukund
giivenli olarak tasidig1 gdsterilmelidir.
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10.3.1.3 — Panel alt ve st bashgi, en kiigiik et kalinligi 0.8 mm olan U veya C-enkesitli
elemanlardan olusacaktir (Sekil 10.4). Daha farkli enkesit kullanilmasi durumunda, segilen
enkesitin hesap yikunu giivenli olarak tagidigi gosterilmelidir.

V ) Panel Ust Baglif

w

I Eaplama baglanhlan kenar

|
)

Eaplama baflantlan, ig

.—"f
_+_‘,. - L L]
1] |: E
* i ,,/ Panel Alt ve Ust Bagli Kesif
fe dik anel Alt ve Ust Baghd Kesit
. . .;/ P (U veya C Profil)
= . o - “/ |: E
panel I; Dikm e Kesitlen
kaplamas
- o Eenar dikm e
o LT
L 2 L4 “
4 c Kenar dikm e kesitleni
- . I d i (Tek veva ¢ift dikme )
* I~  Gelme kuvveti aktarm a elem an
- - . N mr [
ekm e kunrvett

aktaran anlraj bul ohu

|

=l
Cekme (T) Rt bulortan
Basme (C)

” Panel AltBaghiz

Sekil 10.4

10.3.1.4 — Kaplama genel olarak uzun kenar1 diisey dogrultuda olacak sekilde kullanilacaktir
(Sekil 10.4). Kaplamalarin yatay dogrultuda kullanilmasi durumunda, panel i¢ine yatay kusak

yerlestirilecek ve kaplama bu elemana kesme kuvvetini aktaracak sekilde vidalanacaktir (Sekil
10.5).

10.3.1.5 — Tam kat yiiksekligindeki tasiyici panel boliimlerinin kesme kuvveti karsilama
kapasitesine sahip oldugu kabul edilir (Sekil 10.6). Sekilden goriildiigii gibi, her tasiyici panel
boliimii i¢in, kenar dikmelerde ¢ekme kuvveti aktarma ankrajlar1 kullanilacaktir. Ayrica,
kaplamali panel ve caprazli panellerin yan yana kullanilmasi durumunda da, panellerin ortak
kenar dikmelerinde en az bir adet ¢ekme kuvveti aktarma ankraji bulunacaktir (Sekil 10.6).
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Aktarma Ankrajlar Aktarma Ankrajlari
Sekil 10.6

10.3.2. Panel Tasarimi

10.3.2.1 — Paneldeki kesme kuvveti talebi, secilecek tasarim yontemine gore, Denk.(10.3a) ve
Denk.(10.3b)’den uygun olani secgilerek hesaplanan kesme kuvveti kapasitesinden kii¢iik
olacaktir:

(a) Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT) yontemi icin:

1
V, = avc Zﬁi (10.3a)
(b) Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarim (YDKT) yontemi igin:
V=V D Y (10.3b)

Birim boya ait karakteristik kayma dayanimi v,, Tablo 10.5’ten elde edilecek ve deprem
durumu igin ilgili katsayilar Tablo 10.4’ten alinarak Denk.(10.3a) veya Denk.(10.3b)’de
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kullanilacaktir. Tasarimda riizgar yiiklerinin daha etkin olmasi durumunda GKT ve YDKT
yontemleri i¢in, sirastyla Q = 2.0 ve ¢=0.65 aliacaktir.

Tablo 10.4 — Giivenlik ve Dayanim Katsayilari

Tasarim Yontemi Deprem
Giivenlik Katsayilari ile Tasarim Yodntemi (GKT) Q 25
Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim Yontemi (YDKT) ¢ 0.6

10.3.2.2 — Tasarimda, genisligi ¢>30 cm olan ve yiikseklik/genislik oram h//¢ <4 kosulunu
saglayan panellerin katkis1 dikkate almacaktir (Sekil 10.7). Yiikseklik/genislik  orani
2<h/ <4 araliginda olan panellerin birim boya ait v, kayma dayanimi, Tablo 10.5’ten elde

edilen degerler 2¢/h orani ile ¢arpilarak elde edilecektir.

b

by
>
=Y
a
=
=

hB,C

Sekil 10.7

10.3.2.3 — Panellerin birim boya ait kayma dayanimlar1 ve bu degerlerin elde edilmesinde
kullanilan minimum kosullar Tablo 10.5’te verilmistir. Tablo 10.5’te verilen degerler, panelin
tek yiiziine kaplama yapilmasma karsi gelen degerlerdir ve asagida belirtilen kurallara
uyulacaktir.

(a) Panelin aymi yiiziine birden fazla kaplama uygulanmasi durumunda, sadece panel yiizii ile
temas eden malzeme icin Tablo 10.5’te verilen dayanim degerleri kullanilacaktir.

(b) Panelin her iki yiiziine ayn1 kaplamanin, ayn1 vida yerlesimi ile kaplanmasi durumunda,
Tablo 10.5°te tek yiz icin verilen birim boya ait kayma dayanim degerleri her iki yiiz igin
toplanarak kullanilir. Bu durumda, panel kenar dikmelerinin, alt ve {ist baslik profillerinin
olusan kayma kuvvetini giivenli bir sekilde karsiladigi hesapla gosterilecektir.

(c) Panelin iki yiiziinde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda, birim boy i¢in
kayma dayaniminin hesabi i¢in, Tablo 10.5°te verilen dayanim degerleri kullanilarak, kii¢iik
kayma dayanimina sahip kaplama malzemesi dayaniminin 2 kati ile biiylik kayma dayanimina
sahip kaplama malzemesinin kayma dayanimi karsilastirilacak ve bunlardan biiytik olan deger
aliacaktir.

(d) Panel yapiminda kullanilacak minimum vida ¢aplar1 Tablo 10.5’te verilmistir.
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Tablo 10.5 — Panellerin Birim Boya Ait Kayma Dayanimlarn*") (kN/m)

Panel kenar dikmeleri igin/ ara dikmeler icin Dikme Mini
Panel kaplama vida araliklar1 (mm) minimum et ,m'mum
. h/l . vida capi
Malzemesi kalinhg
Birim boya ait kayma dayanimi (kN/m) (mm) (mm)
12.5 mm Algi 21 200/300 150/300 | 100/300 | 100/100
Levha ' 27 3.1 3.4 - 0.9 35
150/300 100/300 75/300 | 50/300
12 mm 2:1 114 14.4 - - 0.9 4.2
kontrplak ’ i i i i
13.0 19.4 25.9 32.0 1.1 4.2
150/300 100/300 75/300 | 50/100
10.2 13.4 - - 0.9 4.2
11 mm OSB 2:1
12.0 18.0 22.6 30.0 1.1 4.2
18.0 27.0 33.7 45.0 1.4 4.8
150/300 100/300 75/300 | 50/300
0.46 mm sac 2:1 5.7 - - - 0.9 4.2
0.68 mm sac 4:1 14.6 15.8 17.1 0.9 4.2

* Bu tabloda yer alan ancak kaplama vida araliklarma gére degerleri yer almayan panel malzemeleri ile bu tabloda yer almayan diger
malzemeler i¢cin Ek 10.C’ye goére deney yapilacak ve karakteristik dayanim degerleri, deneyden elde edilen sonuglara uygun olarak,
10.3.2.3(a), (b) ve (c) paragraflarinda belirtilen durumlarda dikkate aliacaktir.

**  Bu tabloda yer alan degerler Ek 10.C’ye gore yapilan deneylerle dogrulanmasi durumunda kullanilacaktir. Deney sonuglarmin tablodaki
degerlerden farkli olmasi durumunda deneyden elde edilen degerler kullanilacaktir.

(e) Panellerin kaplamalar1 yapilirken birlesim vidalarinin kaplamanin i¢ine gomiilmesine izin
verilmeyecek ve vidalarin profil/sac igine minimum 3 vida adimi ilerlemesi saglanacaktir.
Uygulamada, vida 6nce kaplamaya sonra sac malzemeye girecektir (Sekil 10.8).

10.3.3. Dikme Tasarim

Vida Kaplama

—1 3 vida adimu

Sekil 10.8

Hafif ¢elik profil/sac

Kaplamali panel sistemlerde, yatay yliklerden dolay1 kenar dikmelerde olusan eksenel kuvvetler

asagidaki Denk.(10.4) ve Denk.(10.5) ile hesaplanacaktir (Sekil 10.9).

M;
fi
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Bu sekilde hesaplanan eksenel kuvvetler ve diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvetlerin toplami
altinda, dikme tasarimi asagidaki sekilde yapilacaktir.

Dikmenin eksenel basing dayanimi P, , asagidaki sekilde belirlenecektir.
Yiik ve Dayanim Katsayilart ile Tasarum (YDKT) yontemi icin:

P,=0.85A F, (10.6a)
Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi igin:

P,=0.56 A F, (10.6b)

Bu ifadelerdeki A, etkin alan1 TS EN 1993-1-3 Bolum 5.5°te verilen ilgili denklemlerden
yararlanarak belirlenecektir.

Vd

Kenar
Dikmeler

- h——
)
¥

—
() w—

T,

Sekil 10.9

10.3.3.1 — Dikmenin F, karakteristik basing dayaniminin hesabi asagida agiklanmustir.

(a) Dikmenin F, karakteristik basing dayanimi, dikmenin egilmeli burkulma sinir durumu igin
Denk.(10.7) veya Denk.(10.8) ile hesaplanacaktir:

F, :(o.esski)Fy (A <1.5icin) (10.7)
F, :(0'8Z7J F, (A, >1.5icin) (10.8)
/IC
Burada,
A = Yy (10.9)
c Fe )
2
F=—" E (10.10)



= \/VA (10.11)

denklemleri ile belirlenecektir.

(b) Dikmelerde burulmali ve burulmali-egilmeli burkulma simir durumuna gore, F,

karakteristik basing dayanimi TS EN 1993-1-3 Bolim 6.2 veya AISI S100 Bolim C4’e gore
belirlenecektir.

10.3.4. Birlesimlerin Tasarim

Soguk sekillendirilmis ¢elik elemanlar vida ve/veya bulonlarla birlestirilecektir. Birlesimlerde,
vidalar veya bulonlar kendilerine etkiyen kuvvetler altinda tasarlanacaktir. Vida veya
bulonlarin tasiyacagi kuvvetler farkli gogme bigimleri icin farkli denklemler kullanilarak
hesaplanacaktir. Matkap uclu vidalar ve bulonlar i¢in alternatif dayanim hesaplart Ek 10B’de
verilmistir.

Her vida i¢in tasarim kayma dayammi P, ve tasarim ¢ekip-¢ikarma dayammi P, vidanin
kaplama ile temasta oldugu varsayimiyla asagidaki denklemler ile hesaplanacaktir.

(@) Yiik ve Dayanim Katsayilar ile Tasarim (YDKT) igin:
P =Min(PeyP2:Ps) R =0(Py) (10.12a)

nsl'’ ns21 " ns3

F)nt = min(Pnov’ Pnot) Pt :¢(Pnt) (10-12b)

¢=0.5 (Dayanim katsayist)

(b) Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) igin:

. 1

Prs = mm(Pnsl’ Prs2s Pns3) R :5( PﬂS) (10.13a)
. 1

P = mlr](F)nov’ I::.not) R :E(Pnt) (10.13b)

Q=3.0 (Giivenlik katsayust)

10.3.4.1 - Karakteristik kayma dayanimi P, asagidaki denklemler ile hesaplanacak ve (a), (b),
(c) paragraflarinda ifade edilen kosullara gore belirlenecektir.

P =4.2Jt5d,F, (yanyatma sinir durumu igin) (10.14)
P =2.7td,Fyy (10.15)
(ezilme siir durumu igin)
Pz =2.71,d, Ry, (10.16)
(@) t, /t, <lolmasi durumunda;

P = min(Pnsl' P2 PnsS) (10.17)

(b) t, /t, > 2.5 olmas1 durumunda;
Ps =min(P.,Ps) (10.18)
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(c) 1.0<t,/t, <2.5 olmas1 durumunda , (a) ve (b) paragraflar ile hesaplanan P, degerleri
arasinda dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

10.3.4.2 — Sacdan vida basimi karakteristik ¢ekip-¢ikarma dayanimi Denk.(10.19) ile
hesaplanacaktir:

P, =15td,F (10.19)

w' ul

Burada d,, , 13 mm’den biiyiik, kullanilan pul kalinlig1 1.3 mm’den kiigiik olmayacaktir.

10.3.4.3 — Sacdan vida ucunu karakteristik cekip-¢ikarma dayanimi Denk.(10.20) ile
hesaplanacaktir:

P, =0.85t.d, F (10.20)

v’ ou2

10.3.4.4 — Kaplamali Panel Sistemler’in birlesimlerinde asagidaki sinirlamalara uyulacaktir:
(a) Kenar dikmelerde vida araligi en ¢ok s =200 mm olacaktir.

(b) I¢ dikmelerde vida aralig1 en ¢ok p = 300 mm olacaktr,

(c) Kayma panelinin kenarlar1 boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm olacaktir.

(d) Paneli olusturan sac elemanlarin birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az 2ty +10

mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida basinin temas etmedigi sacin icine en az 3 vida adimi
girecektir.

(e) Kaplama malzemesinin panele birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az

tiaplama + 2lgikme +10 MM olacaktir. Ayrica vidalar, vida baginin temas etmedigi sacin i¢ine en

az 3 vida adimi girecektir (Sekil 10.8).

10.3.4.5 — Kayma ve baglant1 ankrajlar1 TS EN ISO 898-1 standartina uygun olacaktir.
10.3.4.6 — Kayma ankraj1, olusan kesme kuvvetini aktaracak sayida yerlestirilecektir.

10.4. YATAY YUK TASIYAN PANELLER ICIN UYULMASI GEREKEN KOSULLAR

Kaplamali Panel Sistemler ve Caprazli Panel Sistemler’in tasariminda uyulmasi gereken
kosullar asagida verilmistir.

10.4.1. Kaplamali Panel Sistemler icin Kosullar

Sac, OSB, kontrplak ve al¢1 levha kapli panellerin tasariminda asagidaki kosullar dikkate
almacaktir.
10.4.1.1 — Birlesimler asagida verilen kosullara gore boyutlandirilacaktir.

(a) Panel kenar dikmeleri, alt baslik, list baslik elemanlar1 ve var ise kusak profilleri Tablo
4.1°de verilen ilgili dayanim fazlahig1 katsayis1 D ile arttirtlmis yiikleme durumlarindan
meydana gelen kuvvetleri karsilayacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(b) Vidalarin ¢ekip-¢ikarma dayanimlari deprem yiiklerinden olusan ¢ekme kuvvetlerini
karsilamak icin kullanilamaz.

(c) Paneller, kenar dikmelerinin oldugu boélgelerde, olusan ¢ekme kuvvetlerini ankrajlarla
alttaki sisteme giivenle aktaracak sekilde baglanacaktir.
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(d) Ankrajlarin boyutlandirilmasinda, Tablo 4.1°de verilen D dayanim fazlaligi katsayisi
uygulanarak baydatilen i¢ kuvvetler kullanilacaktir.

10.4.1.2 — Temeller Tablo 4.1’de verilen D dayanim fazlalig1 katsayis1 uygulanarak biiyiitiilen
i¢ kuvvetler altinda boyutlandirilacaktir.

10.4.1.3 — Panel dikmelerinin et kalinlig1 Tablo 10.5’te belirtilen dikme et kalinliklarindan daha
kiiclik olmayacaktir.

10.4.2. Caprazh Panel Sistemler icin Kosullar
10.4.2.1 — Caprazli panel sistemlerin elemanlar1 ve birlesimleri agagida verilen kurallara uygun

olarak boyutlandirilacaktir.

(@) Capraz elemanlarin baglandigi panel kenar dikmeleri, baslik elemanlari ve birlesim
elemanlari, yatay yiiklerden dolay1 bu elemanlarda olusan P, eksenel kuvvetlerinin Tablo

n,tasarm
4.1’de verilen D dayanim fazlalig1 katsayis1 uygulanarak biiyiitiilmesi ile hesaplanan kuvvetleri
karsilayacak sekilde boyutlandirilacaklardir.

(b) Capraz elemanin eksenel kuvvet hesap dayanimi B, ., , eksenel kuvvetinin ¢ekme olmasi
durumunda,

Giivenlik Katsayilart ile Tasarim (GKT) yontemi igin :

n capraz — A\g F (10.218.)

Q, =1.67
Yiik ve Dayamim Katsayilart ile Tasarum (YDKT) yéntemi igin :

Prcapraz = A ARy (10.21b)
¢ =0.90
seklinde hesaplanacaktir.
Eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda P hesap dayanimi, secilecek tasarim

n,capraz

yontemine gore Denk.(10.6a) veya Denk.(10.6b) kullanilarak hesaplanacaktir.

(c) Cekme kuvveti etkisi altinda, caprazlarin kenar dikmelerine ve baslik elemanlarina
birlestirildigi noktada net enkesit hesap dayanim kontrolii yapilacak ve Denk.(10.23)
kosulunun saglandig1 gosterilecektir.

net ,capraz Ahet u (10-22)

Pretapraz = 1-20P, (10.23)

n,capraz

Denk.(10.23)’teki 1.20 katsayis1 net enkesit hesap dayanimi ile enkesit hesap dayanimi igin
esas alman giivenlik katsayilarinin (2/1.67) ve dayanim azaltma katsayilarinin (0.9/0.75)
oranindan elde edilmistir.

(d) Vidalarin ¢ekip-gikarma dayanimlari deprem yiiklerini karsilama hesaplarinda kullanilmaz.
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10.4.3. Capraz Elemanlar1 Sadece Cekme Etkisi Altinda Olan Caprazh Panel Sistemler
icin Ek Ozel Kosullar

(a) Panelin her iki tarafinda serit ¢apraz uygulanmamasi durumunda, dis merkezlikten olusacak
moment etkisi "T xe" olarak dikme hesaplarinda dikkate alinacaktir. (Sekil 10.10).

(b) Serit caprazlarin baglantilar1 gergin bir sekilde yapilacaktir.

(c) Temeller Tablo 4.1°de verilen D dayanim fazlaligi katsayis1 uygulanarak biiyiitiilen ig
kuvvetler altinda boyutlandirilacaklardir.

(d) Yatay yiik tasiyan panel dikmelerinde, h panel yiiksekligi olmak tizere en ¢ok h/2 araliklarda
yatay kusak konulacaktir (Sekil 10.2).

Ust baslk

Sekil 10.10

10.5. DOSEMELER

Dosemeler, depremden dolay1 kendi diizlemlerinde olusan kuvvetleri yatay yiik tasiyict (Y.Y.T)
panellere glvenli olarak aktaracak sekilde hesaplanacaktir (Sekil 10.11). Hafif ¢elik yapilarda
doseme sistemi, kirisler ve sekillendirilmis celik sac (trapez), ahsap veya c¢imento esasl
elemanlar ile olusturulabilir. Désemelerin deprem kuvvetlerinin yatay yiik tasiyici sisteme
giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijit olmasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

Doseme kaplamasinin diyafram goérevini yerine getirebilmesi i¢in gerekli kosullar asagida
verilmigtir.

(a) Dosemelerin deprem etkileri altinda boyutlandirilmasinda, Tablo 4.1°de verilen D dayanim
fazlalig1 katsayis1 uygulanacaktir.

(b) Diyafram kuvvetlerinin, uygun baglantilarla (vida, bulon) yatay yiik tasiyicit diisey
panellere, doseme kiriglerine ve baslik elemanlarina giivenle aktarildigi hesapla gosterilecektir.

(c) Diyafram davranisindan dolay1 olusan baslik kuvvetlerinin taginabilmesi i¢in, gerekli olan
durumlarda boyuna aktarma elemanlari kullanilacaktir.
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(d) Dosemelerde agilacak bosluklar igin, bosluk alani déseme alanimnin %3’linii asmadigi
slirece, ayrica bir hesap yapilmasina gerek yoktur.

(e) Déseme kirislerinin mesnetlenmesinde, minimum oturma mesafesi 40 mm olacaktir.

Yatay YUk

R B

Bashk H H | v

Y.Y.T.Panel

Y.Y.T. Panel
. Doseme kirisi

Kaplama

Baslik

1

L
Sekil 10.11

A
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EK 10A - ELEMANLARDA ACILACAK DELIKLER ICIN KURALLAR

10A.0. SIMGELER

h = Profilin diiz govde yiiksekligi

Ry = Dairesel delik cap1

Iy = Dairesel olmayan deliklerde koselerin i¢ biikiim yarigapi
t = Profil et kalinlig1

10A.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

Bu boliimde, mekanik ve elektrik tesisatlari icin veya diger nedenlerle tasiyici elemanlarda
acilacak deliklerle ilgili olarak, uyulmas1 gereken kosullar verilmistir.

10A.2. DELIKLER iCIN KURALLAR

Profil govdelerine delik acilmasi gerektiginde, asagidaki kurallara uyulacak ve enkesit
hesaplarinda delik kayiplar1 dikkate alinacaktir.

(a) Profillerin govdelerinde agilacak delikler mutlaka govdenin diisey eksenini ortalayacaktir.
(b) Profildeki dairesel delik ¢ap1, R, ve profilin diiz olan govde yiiksekligi, h olmak Ulzere
Ry /h <0.70 olacaktir.

(c) Delik agilmasi durumunda h/t < 200 enkesit kosulu saglanacaktir.

(d) Delikler arasindaki uzaklik eksenden eksene en gok 600 mm olacaktir.

(e) Delikler arasi net uzaklik en az 450 mm olacaktir.

(f) Dairesel deliklerin ¢ap1 en ¢ok 150 mm olacaktir.

(9) Delikler profillerin ucundan en az 300 mm net uzaklikta agilacaktir.

(h) Ry /h<0.38 olmasi durumunda, dayanim hesaplarinda deligin etkisi ihmal edilebilir.

(i) Dairesel olmayan deliklerde, delik yiiksekligi en fazla 65 mm, delik boyu ise en fazla 115
mm olacaktir.

(J) Dairesel olmayan deliklerde kdselerin i¢ biikiim yar1 ¢aplar1 ry > 2t kosulunu saglayacaktir.
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EK 10B - MATKAP UCLU VIDALAR VE BULONLAR iCiN DAYANIM
HESAPLARI

10B.0. SIMGELER

At = Net enkesit alan1

A = Bulon dis dibi alan1

d, = Karakteristik bulon ¢ap1

d, = Delik ¢ap1

d, = Karakteristik vida gap1

d, = Pul veya vida bas1 ¢apinin biiyiik olani

& = Birlesim elemant vida veya bulon deliginin birlestirilen sac veya profilin sonuna

olan mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna paralel)

e, = Birlesim elemani1 vida veya bulon deliginin birlestirilen sac veya profilin kenarina
olan mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna dik)

Ford = Ezilme dayanimi

FoRrd = Net enkesit dayanimi

FoRrd = Sacdan vida ucunu ¢ekip ¢ikarma dayanimi

Ford = Sacdan vida basini ¢ekip ¢ikarma dayanimi

Fird = Deneyler ile belirlenmis vida ¢ekme dayanimi

Fusup = Vidanin baglandig1 profil veya sacin kopma dayanimi

F, = Sac minimum kopma dayanimi

Fob = Bulon kopma dayanimi

FuRd = Vida kesme dayanimi

Fu Rk = Deney sonucu belirlenmis karakteristik vida kesme dayanimi1
Sy = Vida adim1

Py = Birlesim elemanm vidalarin veya bulon deliklerinin eksenden eksene olan

mesafesi (Yiik aktarma dogrultusuna paralel)

P, = Birlesim elemani1 vidalarin veya bulon deliklerinin eksenden eksene olan mesafesi
(Yik aktarma dogrultusuna dik)

t; = Birlesimde ince olan sacin et kalinlig

t, = Birlesimde kalin olan sacin et kalinlig1

tup = Vidanin baglandig1 profil veya sacin et kalinlig
o = Ezilme dayanimi i¢in kullanilan degisken katsay1
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10B.1. KAPSAM

10.B.1.1 — Bu boliimde matkap uglu vidalarin dayanim hesaplart i¢in kullanilacak denklemler
ve bu denklemlerin uygulama kosullar1 verilmistir.

Bu denklemlerde 1/1.25 dayanim azaltmasi katsayis1 kullanilmigtir.
(a) Vidalarin kesme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda,

Ezilme dayanimi Denk.(10B.1) ile hesaplanacaktir.

Fyra =0.800 F, d, t, (10B.1)

Bu denklemde akatsayisi asagidaki sekilde belirlenecektir.

t=t, olmast veya t,>2.5t ve t<1.0mm olmastdurumunda

1
=32 [ <2 (10B.2a)
dV

t, > 2.5t vet, 21.0mm olmasi durumunda
a=21 (10B.2b)
t; <t <2.5t; olmasi durumunda o dogrusal enterpolasyonla elde edilecektir.

Net enkesit dayanimi Denk.(10B.3) ile hesaplanacaktir.

Fore =0.80A,F, (10B.3)

Vida kesme dayanima:

Vidalarin kesme dayanimi, deney ile belirlenecek ve ayrica asagidaki kosullar1 da saglayacaktir.

F . =080F (10B.4)
v,Rd v,Rk

Fura 21.20F, oy veya Y F, py >1.20F ¢, (10B.5)
(b) Vidalarin ¢ekme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda,

Sacdan vida ucunu ¢ekip-¢tkarma dayanima:

top /S, <1.0 icin  F gy =0.36d,t,,F,qp (10B.6)
typ /Sy 21.0 igin  Fj gy =0.52d t, ) F, g (10B.7)
Sacdan vida bagini ¢ekip ¢ikarma dayanima:
Statik yiikler altinda,
Fora =0.80d,,4F, (10B.8)
Deprem etkisi altinda,
Fora =0.40d,,tF, (10B.9)

Vidalarin ¢ekme dayanimi deney ile belirlenecektir ve ayrica asagidaki kosullar1 da
saglayacaktir.

Fira>Fora  Veya D Fipy<Fipg (10B.10)

238



(c) (a) ve (b) paragraflarinda verilen tiim denklemler asagidaki kosullar1 da saglayacaktir.

e >3d,

P, >3d,

3mm<d, <8mm
e, >1.5d,

p,>3d,

Cekme etkisi altinda : 0.5mm <t; <1.5mm vet, >0.9mm
F, <550 MPa

(a) ve (b) paragraflarinda verilen denklemlerde vida baslarinin ince sac ile temasta oldugu kabul
edilmistir. Ayrica, vida basindan ¢ekip ¢ikarma dayanimi hesaplanirken, pul basli vida
kullanilmast halinde, vida baginin gerekli dayanimi saglayacagi kabul edilmistir.

10.B.1.2 — Bu boliimde bulonlarin dayanim hesaplari i¢in kullanilabilecek denklemler ve bu
denklemlerin uygulama kosullar1 verilmistir.

Bu denklemlerde 1/1.25 dayanim azaltmasi katsayisi kullanilmastir.
(a) Bulonlarin kesme kuvveti etkisi altinda oldugu durumlarda:
Ezilme dayanimi Denk(10B.11) ile hesaplanacaktir.
Fora = 20k, F, d t; (10B.11)
o, degeri igin, €, /3d, veya 1.0 degerlerinden kiigiik olan1 kullanilacaktir.

0.75mm<t;<1.25 mm olmasi durumunda

k=(0.8+1.5)/2.5 (10B.12)
t;>1.25 mm olmas: durumunda
ki =1 (10B.13)
Net Enkesit dayanima:
Fore =0.80[1+3r (d, /u—0.3)]A,F, (10B.14)
Ford <0.80AF, (10B.15)

r = [ Enkesitte yer alan bulon sayisi1] / [Birlesimde yer alan toplam bulon sayisi]

u=2e, ve u<p, (Sekill0B.1)

Bulon kesme dayaninmi Denk.(10B.16) veya Denk.(10B.17) ile hesaplanacaktir.
Bulon kalitesi 4.6, 5.6 ve 8.8 i¢in Denk.(10B.16) gecerlidir.
F,ra = 0.48F ) A (10B.16)

Bulon kalitesi 4.8, 5.8 ve 10.9 i¢in Denk.(10B.17) ve Denk.(10B.18) gecerlidir.
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F,ra = 0.40F, A (10B.17)
Fyra 21.20F, og Veya D F, g >1.20F, o (10B.18)

(b) Cekme kuvveti etkisinde olan bulonlarda ¢ekip-¢ikarma dayanimi hesaplanmaz.

Bulon ¢ekme dayanimi:

Fora = 0.72F, A (10B.19)

2 Fora < Figd (10B.20)

(c) (a) ve (b) paragraflarinda yer alan tiim denklemler ve bulonlar igin asagidaki kosullar da
saglanacaktir (Sekil 10B.1).
e >1,0d,

Py > 3d,

0.75mm <t; <3mm

e, >1.5d,
P, 2 3d,
F, <550MPa
Minimum bulon boyutu M6 ve bulon kalitesi: 4.6 -10.9 araliginda olacaktir.
‘—‘-’-’ pl i el -
! i I«
| | | ]
L @ _________ @ _______ 7,(3 A }{
o |
Kuvvet Ty - | | ~/ [Z .
Dogrultusu — | | qQ, - o
L L A
. e,% ......... G'% ....... _(_| — L
s s s
| | |
Sekil 10B.1
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EK 10C - PANEL DENEYI ESASLARI
10C.0. SIMGELER

D = En biiyiik yerdegistirme

maks

10C.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

10.C.1.1 - Bu boliimde kayma ve g¢ekme ankrajlarinin da bulundugu panel sistemlerin
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in 1.4’e gore yapilacak deneylerin esaslar1 yer almaktadir.

10.C.1.2 — Panellerin dayanimi yerdegistirme kontrollii deneylerle ve en az (¢ adet panel
deneyinin sonuglarinin ortalamasi alinarak belirlenecektir. Panellerin yiikseklik / genislik oram
2/1 olacaktir.

10.C.1.3 - Esit Enerji Elastik-Plastik (EEEP) kurali uygulanacaktir. Bu kurala gore zarf egrisi
ile idealize edilmis egrinin altinda kalan alanlar birbirine esittir.

10.C.1.4 - Deneyin nasil yapilacagi asagida aciklanmis ve her bir deney yapilirken uygulanacak
deney adimlar1 ve ¢evrim sayilar1 Tablo 10.C.1°de verilmistir.

Tablo 10.C.1- Deney Adimlari ve Cevrim Sayilari

Adim Cevrim Sayisi Ik Cevrim Biiyiikliigii (%D )
1 6 5
2 7 7.5
3 7 10
4 4 20
5 4 30
6 3 40
7 3 70
8 3 100
9 3 100+50
10 3 Model gbégcmesine kadar ek 50
artirimlart

(a) Her adimda ilk ¢evrimden sonraki ¢evrimlerin biyiikliigi ilk ¢evrim biiyiikliigiiniin %75’
olarak almacaktir. D, tahmin edilen en biiylik yerdegistirmedir ve bu deger ilk ¢evrimde

uygulanan kuvvetin deney boyunca elde edilen en biylk kuvvetin % 80’inin altina diismedigi
noktada elde edilir.

(b) D
(c) Yikleme sabit frekansta (0.2-0.5 araliginda) veya hizda (1.0-63.5 mm/s) olacaktir.

degeri ayrica, panel yiiksekliginin %2.5’inden daha biiylik olamaz.

maks

(d) Modelin gb¢gmesi, uygulanan kuvvetin en biiyiik kuvvete oraninin 0.8 oldugu nokta olarak
kabul edilir.

10.C.1.5 — Deney sonug belgesinde panelin birim kayma dayanimu ile birlikte panelin malzeme
ve geometrik 6zellikleri (profil tipi, boyutlari, et kalinligi, sac malzeme 6zellikleri ile kaplama
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kalinlig1 ve ozellikleri) ve kaplama uygulama ozellikleri (vida tipi, vida dayanimlari, vida
araliklar) belirtilecektir.
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BOLUM 11 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA YIGMA BiNA TASIYICI

SISTEMLERININ TASARIMI iCIN OZEL KURALLAR

11.0. SIMGELER

A
A

b,min

[ ——.

bh,min

o

—h  _=h =k =k
F

m,min
vko

vdo

fvd

Dolu duvar pargasinin yatay en kesit alan1

Donatili yigma ve donatili panel duvarlarda diisey donat1 alani

Duvarda toplam kesme donatis1 alani

Duvar yatay kesitinde kayma gerilmelerinin dagilimiyla ilgili sekil katsayisi
Duvar elastisite modulu

Hesap yapilan duvar kesitine etkiyen eksenel kuvvetin diizlem i¢i dogrultudaki
dis merkezligi (Mgy / Ngy)

Kargir biriminin standartlastirilmis (boyut etkisinden arindirilmis 100 mm X 100
mm boyutundaki numuneye esdeger) ortalama basing dayanimi

Kargir birimin yatay derzlere dik dogrultuda minimum basing dayanimi

Kargir birimin yatay derzlere paralel dogrultuda minimum basing dayanimi
Yi1gma duvar tasarim basing dayanimi

Yigma duvar karakteristik basing dayanimi

Harcin ortalama basing dayanimi (28 giinliik)

Harcin minimum basing dayanimi (28 giinliik)

Eksenel gerilmenin bulunmadigi durumdaki karakteristik kesme dayanimi

Eksenel gerilmenin bulunmadig1 durumdaki karakteristik kesme dayaniminin; vy
yigma malzeme katsayisina boliinmiis degeri

Duvar iizerindeki ortalama diisey gerilmeleri kullanarak elde edilen duvar tasarim
kesme dayanimi

Duvar iizerindeki ortalama diisey gerilmeleri kullanarak elde edilen duvar
karakteristik kesme dayanimi

Donati tasarim akma gerilmesi
Duvar kayma modulii

Duvar serbest yiiksekligi, doseme iist kotundan déseme (varsa hatil) alt kotuna
kadar olan uzunluk

Duvarin etkin ytiksekligi
Kat ytiksekligi

Dolu duvar pargasinin atalet momenti

......

Duvar kesit uzunlugu
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14 = Duvarin basinca ¢alisan kisminin boyu

Mgy = Yik katsayilar1 ile carpilmig diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan egilme momenti

Mg = v, Ve v, malzeme katsayilar1 kullanilarak hesaplanan tasima giicii momenti

Ngg = Yiik katsayilan ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel kuvvet

NRrg = vy, malzeme katsayis1 kullanilarak hesaplanan eksenel kuvvet kapasitesi

R = Tasiyict sistem davranig katsayisi

R, (Tl) = Deprem yiikii azaltma katsayisi

S (Tl) = Spektrum katsayist

t = Duvar kalinligi

tes = Duvarin etkin kalinhigt

\= = Yiik katsayilan ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan duvar kesme kuvveti

Vra = Duvar tasarim kesme kuvveti dayanimi

Vea = Diisey donat1 iceren ancak kesme kuvveti donatisinin katkisinin ihmal edildigi
donatili yigma duvarlarin kesme kuvveti dayanimi

o = Kargir birim delik orani

€mu = Yi1gma sinir birim kisalmasi

Ym = Yi1gma malzeme dayanim azaltma katsayisi

Ys = Donati ¢eligi akma gerilmesi azaltma katsayisi

A = Narinlik ile ilgili kapasite azaltma katsayisi

o = Yiik katsayilar ile carpilmig diisey yiikler ve deprem yulklerinin ortak etkisi

altinda hesaplanan diisey basing gerilmesi
11.1. KAPSAM VE TANIMLAR

11.1.1 — Bu Bo6liim, deprem bolgelerinde insa edilecek donatisiz, kusatilmis ve donatili y1igma
binalarin ve donatili panel sistemli binalarin depreme dayanikli tasarim ve yapimu ile ilgili
kurallar1 kapsar.

11.1.2 — Yigma bina tiirleri asagida verilmistir:
(a) Donatisiz yigma bina, tasiyici duvarlarin donati kullanilmadan sadece kargir birim ve harg

kullanilarak olusturulan siineklik diizeyi sinirli bina cinsini,

(b) Donatili yigma bina, kargir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyict duvarlarda bu
B6llim’de verilen kurallara uygun olacak sekilde donati yerlestirilmesi ile elde edilen stineklik
duzeyi yuksek binalari,

(c) Kusatilmis y1gma bina, birbirlerine ve ddsemeye betonarme olarak bagli, tasiyici duvarlarin
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oriilmesinden sonra ve bunlar1 kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve diisey hatillarin, yine
bu Boliim’de verilen kurallara uygun olacak sekilde teskil edilmesi ile olusturulan stineklik
diizeyi sinirli binalari,

(d) Donatil1 panel sistemli bina ise, oniiretimli donatili gazbeton paneller arasi yivlerde bulunan
donatilarin temele ve kat seviyelerindeki betonarme hatillara baglandigi ve diisey gazbeton
panellerin yan yana getirilerek tasiyic1 duvarlar teskil ettigi, yine donatili gazbeton panellerin
betonarme hatillara baglanarak désemeleri meydana getirdigi stineklik diizeyi yiksek binalari
kapsar.

11.1.3 - Y1gma bina tiirleri igin izin verilen en ¢ok kat adetleri Tablo 4.1°de verilmistir. Bu
katlara ek olarak yapilacak g¢ati kat alani, temeldeki bina briit alaninin %25’inden biiyiik
olamaz. Ayrica tek bir bodrum kat yapilabilir.

11.1.4 — Tek katmanl, ¢ift katmanh ve sandvi¢ duvarlarn etkin kalinh (t,; ), TS EN 1996-1-

1 standardi, 5.5.1.3’e gore belirlenecektir. Duvar kalinligi (t) belirlenirken siva kalinligi dikkate
alinmayacaktir.

11.1.5 — Duvarin etkin yiiksekligi (hef), TS EN 1996-1-1 standardi, 5.5.1.2°’ye goOre
belirlenecektir.

11.2. MALZEMELER VE DAYANIM

11.2.1 - Tastyict yigma duvarlarda hem yatay hem de diisey biitlin derzler baglayici harg ile
doldurulacaktir. Donatili panel sisteme sahip binalarda paneller arasi yivlere, panel uzun
dogrultusunda uzanan donati yerlestirilecek ve yivler baglayici harg ile doldurulacaktir.

11.2.2 — Yi1gma tastyict duvarlar tugla kargir birim (TS EN 771-1), yogun veya hafif agregali
beton kargir birimler (TS EN 771-3), gazbeton kargir birimler (TS EN 771-4), dogal tas birimler
(TS EN 771-6) veya yapay tas birimler (TS EN 771-5) ile olusturulacaktir. Kargir birimler
kullanilan malzeme tipi ve delik oranina goére iki gruba ayrilmistir (Tablo 11.1). Donati
yerlestirilecek ve tamamen harcla doldurulacak olan birimlerdeki bosluklar, delik orani
hesabinda dikkate alinmayacaktir. Ancak, dikkate alinmayan bu delik oran1 %15’den fazla
olmayacaktir.

Tablo 11.1 - Kargir Birimlerin Delik Oranlarina Gore Gruplandirilmasi

Kargir Birim Cinsi® Grup | Grup Il
Tugla a < %35 %35 < a < %50
Beton a < %35 %35 < o £ %50

11.2.3 — Kargir birimlerin TS EN 772-1’e gore belirlenecek olan standartlastirilmis en kiiguk
basing dayanimlari, yatay derzlere dik dogrultuda f =5.0 MPa degerinden, yatay derzlere

b,min

paralel dogrultuda f =2.0 MPa degerinden daha kiiciik olmayacaktir.

bh,min

11.2.4 - Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlari i¢in iiretilmis diger tuglalar, kerpi¢, moloz
tag, ponza tasi ve benzeri bigim verilmis bloklar, higbir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak
kullanilmayacaktir.
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11.2.5 — Donatili panel sisteme sahip binalarda kullanilacak panellerin tasarim ve liretimleri TS
EN 12602’ye uygun olarak yapilacaktir. Duvar ve doseme panellerinde Gazbeton 5 sinifindan
daha diisiik bir gazbeton kalitesi kullanilmayacaktir. Bitisik paneller arasindaki yivlere
yerlestirilecek donatilar S420, B420C veya B500C sinifinda olacak ve donati ¢ap1 12 mm’den
kiiciik olmayacaktir. Yiv ¢ap1 ise donati ¢apinin 5 katindan az olmayacaktir.

11.2.6 — Kullanilacak harcin TS EN 1015-11e gore belirlenecek olan en kicik kiip basing
dayanimi degerleri donatisiz ve kusatilmis yigma igin f =5.0 MPa’dan, donatili yigma i¢in

f

yivlere doldurulacak ¢imento serbetinin basing dayanimi 10.0 MPa’dan daha diisiik
olmayacaktir.

m,min

mmin =10.0 MPa’dan daha diisiik olmayacaktir. Donatili panel sistem igin paneller arasindaki

11.2.7 — Y1gma tastyic1 duvarlarin karakteristik basing dayanimu, f,, iki yolla belirlenebilir:

i) duvar numuneleri Gzerinde TS EN 1052-1’¢ gore yapilacak deneyler yolu ile, ii) kargir birim
ve harg iizerinde sirastyla TS EN 772-1 ve TS EN 1015-11 standartlarina gore yapilacak ayri
deneylerden elde edilen basing dayanimlari kullanilarak (Tablo 11.2).

Tablo 11.2 — Yigma Tasiyic1 Duvarlarin Karakteristik Basing Dayanimi, f, (MPa)

o Hare Kargir birim basing dayamm, f,, (MPa)
Birim- Harg basing
Birim Smifi | siifi dayanim,
f. (MPa)* 5 10 15 20 25 30

M10-M20 3.4-4.2 5.5-6.8 7.3-9.0 | 8.9-11.0 | 10.4-12.9 | 11.9-14.6

Grup | M2.5-M9 2.2-3.3 3.6-5.3 48-7.1 59-8.7 | 6.9-10.1 | 7.8-11.5

Genel | M1-M2 | 1721 | 2834 | 3745 | 4555 | 5264 | 59-7.3

amagl
harg M10-M20 2.8-34 45-55 6.0-7.4 7.3-9.0 | 85-105 | 9.7-12.0

Grup Il ve M25-M9 | 1.8-27 | 3044 | 3958 | 4871 | 56-83 | 6.4-9.4
Kesme tag

M1-M2 14-17 | 2328 | 3037 | 3.7-45 | 4353 | 4960
Tugla
Grp 1) 2.9 53 75 9.6 116 135
Tugla
Grup 1) nce 22 35 4.7 5.7 6.7 76
Beton t?]bakih
(Grup 1), are 3.1 5.7 8.0 10.2 12.3 14.4
Gazbeton
Beton
Grop 1) 26 4.6 6.5 83 10.0 11.7

®) Har¢lar M harfini takip eden rakam MPa cinsinden karakteristik basing dayammlarint gésterecek sekilde isimlendirilmistir.
) Ince tabakali harg, birimler arast har¢ tabakast 0.5 mm ile 3.0 mm olan harg.

11.2.8 — Tablo 11.2’de verilen degerlerin kullanilabilmesi i¢in kargir birim ve harg iizerinde
yapilacak deneylerin varyasyon Kkatsayist %25’in iizerinde olmayacaktir. Cift katmanli
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duvarlarda Tablo 11.2°de verilen degerler 0.8 katsayisi ile carpilacaktir. Tablo 11.2°de
verilmeyen ara degerler, dogrusal oranlama yapilarak bulunacaktir.

11.2.9 — Duvar Kkarakteristik kesme dayanimi f
deneylerden veya Denk. (11.1) ile elde edilecektir

v duvar numuneleri {izerinde yapilacak

11.2.10 — Karakteristik baslangi¢c kesme dayanimi, f, , TS EN 1052-3 veya TS EN 1052-4
standartlarina bagli olarak yapilacak deneyler ile veya Tablo 11.3’e gore belirlenecektir.

Tablo 11.3 — Duvarlarin Baslangic Kesme Dayamimlan, f,, (MPa)

Kargir birim Genel amach har¢®) ince tabaka harg
M10-M20 0.30
Tugla M2.5-M9 0.20 0.30
M1-M2 0.10
Beton M10-M20 0.20 0.30
Gazbeton M2.5-M9 0.15 0.30
Dogal veya Yapay Tas M1-M2 0.10 Kullanilamaz

O Harglar M harfini takip eden rakam MPa cinsinden karakteristik basing dayammlarini gosterecek sekilde
isimlendirilmigtir.

11.2.11 - Duvarlarin tasarim dayanimlar belirlenirken yigma malzemede y,, ve donatida 7y,
malzeme katsayilar1 (dayanim azaltma katsayilar1) kullanilacaktir. y, katsayis1 1.15 kabul

edilecek, y1gma malzeme katsayis1 y,, ise gazbeton malzemede 1.75, diger malzemelerde 2.0
kabul edilecektir.

11.2.12 — Donatisiz yigma bina, donatili yigma bina, kusatilmis yigma bina ve donatili panel
sistemli binalarin betonarme bilesenlerinde beton sinifi en az C25 olacaktir.

11.2.13 - Tas1yic1 duvarlarin elastisite modiilii, Ey,, , TS EN 1052-1’e gore yapilacak deneyler
yolu ile belirlenebilir. Bu deneylerin yapilmadig1 durumlarda E;,, degeri yapisal ¢oziimleme
icin 750f, degerine esit alinacaktir. Donatili paneller ile olusturulmus duvarlarin elastisite

modulli 450f, olarak almacaktir. Duvar kayma modiilii, G,,, elastisite modiiliiniin %401
olarak alinacaktir.

11.3. DEPREM HESABI

11.3.1 — Deprem yiiklerinin hesabi B6lUm 4’e gore yapilacaktir.
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11.3.2 — Bina tasiyici sistemi modellenecek, diisey ve yatay yiiklerin birlesik etkileri altinda
yapisal ¢oziimleme yapilacaktir. Yapisal ¢oziimleme, sonlu elemanlar veya esdeger cubuk
yontemlerinden biri kullanilarak yapilabilir.

11.3.3 — Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilacak ¢oziimlemede, tastyic1 duvar; ayrintili
mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme veya makro modelleme teknikleri
kullanilarak modellenebilir. Ayrintili mikro modelleme tekniginde, yigma duvar bilesenleri
(kargir birim, yatay ve diisey har¢ derzleri) ayr1 ayr dikkate alinir. Basitlestirilmis mikro
modelleme tekniginde, yatay ve diisey har¢ derzleri ihmal edilmekte ve genisletilen kargir
birimler ortalama ara ylzey c¢izgileriyle birbirinden ayrilmaktadir. Makro modelleme
tekniginde ise y1igma duvar kompozit bir malzeme olarak diisiiniilmektedir.

kayma ve egilme deformasyonlar1 dikkate alinarak hesaplanacaktir. Duvar serbest yiiksekligi,
H, doseme {iist kotundan doseme (varsa hatil) alt kotuna kadar olan uzunluk olarak alinir. Duvar
uzunlugu ise bosluklar arasinda kalan duvar pargasi uzunlugu olarak alinir. Dikdortgen kesitli
bir duvar pargasi igin elastik rijitlik her iki ucun ankastre oldugu kabul edilerek Denk.(11.2) ile
hesaplanacaktir.

1

duv — H3 i H
12Eduv| 1'2GduvA

Eqw Ve Gy, » 11.2.13%¢ gore hesaplanacaktir. A dolu duvar par¢asinin yatay en kesit alanini ve

k

(11.2)

| dolu duvar parcasinin atalet momentini géstermektedir.

11.3.5 — Donatisiz y1igma binalar, donatili yigma binalar, kusatilmis yigma binalar ve donatili
panellerden olusan binalarda tasiyici duvar etkin rijitlikleri brit rijitliklerin %50°si kadar
azaltilarak belirlenecektir. Bu etkin rijitlikler kullanilarak hesaplanan yerdegistirmeler sonucu
olusan goreli kat 6teleme oraninin R/l katsayisi ile garpiminin 0.007 degerinin altinda olmasi
saglanacaktir.

11.3.6 — Her bir tasiyici duvar tizerindeki yeniden dagilima, duvardaki kesme kuvveti %25’ten
daha fazla azalmamak ve %33’ten daha fazla artmamak sart1 ile izin verilecektir.

11.3.7 — Donatisiz y1igma binalar, donatili yigma binalar ve kusatilmis yigma binalarda rijit
diyafram etkisini saglamak iizere, en az 100 mm kalinliginda betonarme déseme yapilacaktir.
Bu déseme en az 300 mm kesit yiikseklikli ve 6¢12 boyuna, $8/150 mm enine donatili yatay
hatillara mesnetlenecektir. Yatay hatillarin genisligi, en az duvar kalinlig1 kadar olacaktir.
Yatay hatillarin diiseydeki aralig1 4 m’yi agsmayacaktir.

11.3.8 — Donatili panellerden olusan binalarda dosemelerin yine donatili paneller ile
olusturulmas1 durumunda panellerin her iki dogrultuda rijit diyafram olarak calismasini
saglayacak diizenlemeler yapilacaktir.

11.3.9 — Kusatilmis yigma binalarda betonarme diisey ve yatay hatillar yapisal modellemede
dikkate alinmayacaktir.

11.3.10 — Duvar kesit uzunlugu duvar kalinliginin iki katindan ku¢uk olan duvarlar hesaplarda
tasiyici olarak dikkate alinmayacaktir.
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11.4. TASIMA GUCU YONTEMINE GORE HESAP

11.4.1 - Yigma duvara diisey dogrultuda etkiyen tasarim kuvveti, Ng,, duvar disey yiik
tasarim dayanimi olan N, ’den daha biiyiik olmayacaktir. Tek katmanli yigma tasiyic1 duvarin

birim uzunlugunun diisey yiik tasarim dayanimi Denk.(11.3)’de verilmistir. Yigma duvar
tasarim basing dayanimi f; Denk.(11.4) ile belirlenecektir.

Npg = AAF, (11.3)
fy =/ ¥m (11.4)

11.4.2 — Narinlige bagl A kapasite azaltma katsayisi, narinlik oraninin (hy /t,) 6 degerinden

daha kiiclik olmas1 durumunda 1.0, 6 ile 10 arasinda olmasi durumunda 0.8 ve 10 ile 15 olmasi
durumunda 0.7 alacaktir. Narinlik oraninin 15 degerinden daha biiyiilk olmasma izin

verilmeyecektir. Yigma duvar i¢in dayanim azaltma katsayist vy, 11.2.11'e gore
belirlenecektir.

11.4.3 — Donatis1z y1gma duvarlarda tasiyict yigma duvar tasarim kesme kuvveti dayanimi Vg,
, duvara etkiyen tasarim kesme kuvveti, Vg, ’den daha biiyiik olacaktir. Duvar kesme kuvveti
dayanim1 Vg,, Denk.(11.5) ile hesaplanan degerlerden kiiciik olan1 olarak alinacaktir. Bu
denklemde f, degeri 25 MPa’dan biiyiik alinmayacaktir. b katsayisi, duvar yiiksekliginin duvar
uzunluguna orant olup 1’den kiigiik, 1.5’dan biiylik alinmayacaktir.

VRd = de t EC (11.58.)

L5fw [, Neg
b 150 t fuq

Vg = It (11.5b)

11.4.4 — Diizlem i¢i egilme ve diisey yiiklere maruz donatili yigma duvar ve panellerin tasarimi
sirasinda yigma ve gazbeton malzemenin ¢ekme dayanimi ithmal edilecektir. Donatili yigma
duvarlarin basing etkileri altinda kesitte sekildegistirme ve gerilme dagilimi Sekil 11.1°de
verildigi gibi dikkate alinarak Mg, tasarim dayanim momenti hesaplanacaktir. Donatili
gazbeton paneller ile teskil edilmis duvarin moment kapasitesi, duvari olusturan panellerin ayri
ayr1 hesaplanacak egilme momenti kapasitelerinin toplam1 kadar alinacaktir. Her bir panelin
moment kapasitesi hesaplanirken, panele etkiyen eksenel yik ve panelin ¢cekme bélgesinde
kalan diisey yiv donatisinin katkilar1 dikkate alinacak, iki panel arasinda kalmayan yiv

donatilarinin katkilar1 ise ihmal edilecektir. Yigma duvar tasarim dayanim momenti Mgy,
duvara etkiyen tasarim momenti, M, den daha biiyiik olacaktir. Tiimiiyle basing etkisinde

olmayan kesitler i¢in sinir basing sekildegistirmesi, kargir birimi Grup I olmasi durumunda
€mu =0.0035°den daha biiyiik alinmayacaktir. Diger durumlar i¢in €., =0.002’den daha

biiylik olmayacaktir. Tastyic1 duvarlarda donatinin akmasindan 6nce duvarda basing kirilmast
olmayacagi hesapla gosterilmelidir.

249



7% ST T
A 2 -~
UK S "
/ .'.A//‘.?l/.’ . ceereerieeiies 4—
- Fsi
o Fsi
.ASI .
Fsi
Asi
Es
Sekil 11.1

11.4.5 — Diizlem i¢i kesme etkisine maruz donatili yigma duvarlarin hesabinda tasiyici yigma
duvar tasarim kesme Kuvveti dayanimi1 Vp,, duvara etkiyen tasarim kesme kuvveti Vg, ’den
daha kiiciik olmayacaktir. Diisey donati igeren ancak kesme kuvveti donatisinin katkisinin
ihmal edildigi donatili y1gma duvarlarin kesme kuvveti dayanimi Vg4, ’in hesabi, 11.4.3°de
verildigi gibi yapilacaktir. Diisey donati igeren ve kesme Kuvveti donatisinin katkisinin dikkate
alindigi donatili yigma duvarlarda, Denk.(11.6) saglanacaktir. Kesme kuvveti donatisinin
katkisinin dikkate alinabilmesi i¢in yatay donatinin duvar boyunca siirekliligi saglanmis
olmalidir. Kesme kuvveti donatisinin katkisi, Vgy,, Denk.(11.7) ile hesaplanacaktir. Kesme

kuvveti donatisinin katkisinin dikkate alindigi durumlarda Denk.(11.8) saglanacaktir.

Veat + Vraz 2 Veq (11.6)
Vagz = 0.9A,, fyg (1L.7)
(Veg)/ (t0) <2.0 MPa (11.8)

11.4.6 — Donatili paneller ile teskil edilmis binalarda duvar kesme kuvveti dayanimi
Denk.(11.9), Denk.(11.10) ve Denk.(11.11)’den elde edilen degerlerin en kii¢iigii olarak
alimacaktir.

Vg = 0.15( f,)"° t (11.9)
Vgg = 0.2 f, 0t (11.11)

11.4.7 — Donatisiz yigma binalar i¢in 11.4.3’e gore hesaplanan, donatili yigma binalar i¢in,
Denk.(11.6) ve Denk.(11.7) donatili paneller ile teskil edilmis binalar i¢in, Denk.(11.9),
Denk.(11.10) ve Denk.(11.11) ile elde edilen kesme kuvveti dayanimlarinin yeterliligi, B6lim
4’de verilen D dayanim fazlalig1 katsayis1 dikkate alinarak kontrol edilecektir.

11.4.8 — Kusatilmis y1gma binalarda diisey yiikler ve/veya egilmeye maruz kalan elemanlarin
hesabi, donatili yigma duvarlar i¢in verilen hesap esaslarina gore yapilacaktir. Duvar kesitinin
basinca ¢alisan kisminda sadece yigma dayanimi dikkate alinacak, basing bdlgesindeki donati
ve betonun katkist ihmal edilecektir. Donati olarak ¢ekmede kalan diisey hatillarda bulunan
diisey donatilar dikkate alinacaktir.
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11.4.9 — Kusatilmis yigma duvarlarin kesme kuvveti dayanimi, duvarin ve diisey kusatma
hatillarinin kesme Kkuvveti dayanimlar1 toplanarak elde edilecektir. Yigma kesme kuvveti
dayaniminin hesabi, donatisiz yigma i¢in verilen yaklasim benimsenerek yapilacaktir.
Hatillarin kesme kuvveti dayanimi hesaplanirken sadece beton katkisi dikkate alinacak,
hatillarin tizerindeki eksenel kuvvet ihmal edilecektir.

11.5. DiGER TASARIM KRIiTERLERI

11.5.1 — Tasiyict eleman olarak dikkate alinacak duvarlar Tablo 11.4’de verilen sartlari
saglayacaklardir. Bu sartlar1 saglamayan duvarlar tasiyict eleman olarak dikkate
alinmayacaktir.

Tablo 11.4 — Kesme Kuvveti Etkisindeki Yigma Duvarlarda Uygulanacak Geometrik

Sartlar
Yigma Tipi (te )mi” (her / tef )max
(mm)
Donatisiz yigma, dogal veya yapay kesme tas ile 350 9
Donatisiz y1gma, diger kargir birimler ile 240 12
Kusatilmis yigma 240 15
Donatili yigma 240 15
Donatilt panel sistemler 200 15

11.5.2 — Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyict duvarlarin desteklenmemis en biiytlik
uzunluklar ve diisey hatillar aras1 mesafeler, Sekil 11.2°de verilen sartlara uyacaktir. Donatilt
yigma ve donatili panel sistemli binalarda Sekil 11.2°de verilen boyut sinirlar1 %20 arttirilabilir.
Bu sartlara uymayan duvar elemanlariin diizleme dik yondeki tahkikleri, TS EN 1996-1-1"de
verilen sartlara gore yapilacaktir.

!
T
]

I g 7 ]

Mesnetlenmemis duvar boyu: €, ¢, €&, < 55m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)

@ <7.5m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
1 < 4.0m 1 < 4.0m 1
T T T
| | |
Igi AV A A /Jﬁ
| | |
| Digey Diisey Disey |
| hatil <16.0m hatil hatil |
* T
Sekil 11.2

11.5.3 — Kap1 ve pencere bosluklarinin Ustlinde betonarme lentolar yapilacaktir. Lentolarin
duvara oturan bdliimlerinin boyu 200 mm’den az olmayacaktir. Lento yiiksekligi 150 mm’den
az olmayacaktir. Tasiyic1 duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklarinda Sekil 11.3’de
verilen kurallara uyulacaktir.
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>1.5m >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
>1.0m = 0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)

| ;< 3.0m ,<3.0m | >0.5m

[ i Kapi /;/[/ﬁ
Pencere ¢ 4¢,<0.406, ' !

[ ¢, (Mesnetlenmig duvar boyu) [

Sekil 11.3

11.5.4 — Kusatilmis yi§ma binalarda yatay ve diisey hatillar, yigma duvarlar 6riildiikten sonra
ve duvarlar kalip olarak kullanilarak dokiilecektir (Sekil 11.4 ve Sekil 11.5).

11.5.5 — Kusatilmis y1igma binalarda diisey hatil asagidaki durumlarda teskil edileceklerdir:
(a) tastyict duvarlarin serbest kenarlarinda,

(b) alan1 1.5 m?’den daha biiyiik olan duvar bosluklarmin her iki tarafinda,

(c) her 4 m duvar uzunlugunda bir, hatillar aras1 mesafe 4 m’yi gegcmeyecek sekilde,

(d) iki tasiyic1 duvarin birbirine birlestigi yerlerde (eger en yakin diisey hatil 1.5 m’den daha
uzakta ise).

11.5.6 — Kusatilmis yigma binalarda diisey hatillarin enkesit yiikseklikleri 300 mm’den ve bu
hatillarda boyuna donati 6¢12’den, enine donati $8/150 mm’den az olmayacaktir. Diisey
hatillarin enkesit genisligi, en az duvar kalinlig1 kadar olacaktir. Diisey hatil donatilarinda
bindirmeli ekler 60¢’den daha kisa olmayacaktir.

11.5.7 — Donatili yigma binalarda yatay donatilar yatay derzlerin igerisine veya uygun
centiklere yerlestirilecektir. Bu donatilarin diisey araliklar1 600 mm’yi ge¢cmeyecektir.
Duvardaki yatay donati oran1 duvar briit kesit alan1 tizerinden %0.05’den daha az olmayacaktir
(Sekil 11.6).

11.5.8 — Donatili yigma binalarda diisey donatilar kargir birimlerdeki ceplere veya deliklere
yerlestirilecektir. Bu donatilarin oram1 duvar briit kesit alami iizerinden %0.08’den kiiciik
olmayacaktir. Diigey donat1 aralig1 en fazla 600 mm olacaktir. Kap1 ve pencere bosluklarinin
her bir kenar1 boyunca en az 2¢12 ek donat1 konulacaktir (Sekil 11.6). Duvar kesitlerinin en ug
kisimlarinda kullanilan donatilarin etrafindan, ¢ap1 4 mm’den az olmayan acik etriye seklinde
yatay donatilar gegirilecektir (Sekil 11.7).
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11.5.9 - Donatili yigma binalarda yukarida belirtilen diisey donatiya ek olarak asagidaki
durumlar icin 4¢12°den daha az olmayacak sekilde diisey donati yerlestirilecek ve bu
donatilarin yerlestirildigi cepler veya delikler hargla doldurulacaktir.

(a) tastyict duvarlarin serbest kenarlari,
(b) duvar-duvar birlesimleri,
(c) her 5 m’de bir

Diisey donatilar aras1 yatay mesafe < 60 cm
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11.5.10 — Donatili paneller ile teskil edilen binalarda déseme panelleri ile mesnetlendikleri
betonarme hatillarin ve temelin baglant1 detaylar1 Sekil 11.8°de verilen sartlar1 saglayacaktir.

11.5.11 - En st kattaki yatay hatila oturan ¢at1 kalkan duvarinin yiiksekligi 0.80 m’den biytk

Yatay donati ——_|

—

P s

Sekil 11.7

ise diisey ve egik hatillar yapilacaktir (Sekil 11.9).

11.5.12 —Donatisiz ve kusatilmig yigma binalarda en iist kat parapet duvarlarinin plandaki
desteklenmemis en biiyiik uzunluklar1 ve diisey hatillar aras1 mesafeler, Sekil 11.2°de verilen
sartlara uyacaktir. Donatili yigma ve donatili panel sistemli binalarda Sekil 11.2°de verilen
boyut smirlart %20 arttirilabilir. Parapet yiiksekligi 1.00 m’den blyik ise parapet yiiksekligi
boyunca her 1.00 m’de bir yatay hatil olusturulacaktir. Bu sartlara uyulmamasi durumunda

parapet duvarinin yiiksekligi duvar kalinliginin dort katin1 agmayacaktir.
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BOLUM 12 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA AHSAP BINA TASIYICI
SISTEMLERININ TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

12.0. SIMGELER

a, = Ahsap dosemelerde ara kiris araligi [m]
b, = Ara dikme aras1 uzakligi [m]
C = Basing kuvveti [kN]
C = Boyut etkisi katsayisi
d = Birlesim elemani ¢apt [mm)]
f; = Bir ¢ivinin kesme kapasitesi [KN]
h = Panel yiiksekligi [m]
h, = Kiris yiiksekligi [m]
l, = Tam kat yiiksekligindeki panel bolmelerin genisligi [m]
M = Egilme momenti [KNm]
p = Ara dikmelerde ¢ivi aralig1 [m]
S = Ana dikmelerde ¢ivi aralig1 [m]
t, = Kiris kalinlig1 [mm]
= Cekme kuvveti [KN]
A = Birim boya ait giivenli kesme dayanimi [kN/m]
A = Birim boya ait kesme kuvveti talebi [kN/m]
Vv, = Panele etkiyen toplam yatay yuk [KN]
M = Kismi giivenlik katsayisi
12.1. KAPSAM

12.1.1 — Deprem etkisi altinda yapilacak tiim ahgap binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandirilmasi ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda yiirtirliikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerle birlikte, bu boliimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

12.1.2 — Bu boliimiin kapsami i¢indeki ahsap binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri sadece
kaplamal1 panellerden veya sadece ahsap ¢aprazli panellerden olusabilir.

12.1.3 — Ahsap bina temelleri ile ilgili kurallar B6lim 16°da verilmistir.
12.2. GENEL KURALLAR
12.2.1. Ahsap Tasiyici Sistemlerin Siniflandirilmasi

Ahsap binalarda yatay yiik tasiyici sistemleri depreme karst davranislari bakimindan 12.2.1.1
ve 12.2.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmistir.
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12.2.1.1 — Kaplamal: Panel Sistemler: Kaplamali panel sistemler asagida (a) ve (b)’deki sekilde
ikiye ayrilmistir.

(a) Deprem etkisinin tamaminin ¢ivili veya vidali OSB, kontrplak (plywood) paneller ile
karsilandig1, 12.2.2.4 ve 12.2.3.3’te verilen kosullar1 saglayan ahsap binalar. Bu tiir binalar
Suneklik Duzeyi Yiksek Sistemler olarak alinacaktir.

(b) Deprem etkisinin tamaminin ¢ivi, vida ve bulon ile birlestirilen tutkalli, perde ve doseme
panel elemanlari ile karsilandig1 ahsap binalar. Bu tir binalar Siineklik Diizeyi Stnirli Sistemler
olarak alinacaktir.

12.2.1.2 — Caprazli Panel Sistemler. Deprem etkisinin tamaminin ¢apraz elemanlar ile
karsilandig1 ahsap binalar. Bu tiir binalar Siineklik Diizeyi Sinirli Sistemler olarak alinacaktir.

12.2.1.3 — Bu iki siifa giren sistemlerin deprem etkileri altinda tasariminda uygulanacak
Taswyict Sistem Davranis Katsayilari ve Dayamm Fazlaligi Katsayilari (D) ile izin verilen Bina
Yiikseklik Stniflari (BYS) Tablo 4.1°de verilmistir.

12.2.1.4 — Ahsap binalarin tastyict perde panelleri, planda olabildigince dizenli ve ana
eksenlere gore simetrik veya simetrige yakin bigimde yerlestirilecektir. Tiim katlarda tasiyici
perde panelleri iistiiste gelecek sekilde diizenlenecektir.

12.2.2. Tigili Standartlar ve Tasarim Esaslar

12.2.2.1 — Bu bdliimiin kapsami i¢inde bulunan ahsap tasiyici sistemlerin tasarimi, belirtilen
kurallarla birlikte Bolim 2, Bolim 3 ve Bolim 4’te verilen kurallar ve TS EN 1995°te verilen
kurallar kullanilarak yapilacaktir.

12.2.2.2 — Ahsap yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, binanin kullanim émrii boyunca kendinden
beklenen tiim fonksiyonlart belirli bir guvenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim,

12.2.2.3 — Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan ahsap binalarda sadece siinek davranig
gosterdigi bilinen malzemelerde ve birlesimlerde dogrusal olmayan davranisa izin verilecektir.
Bu tiir elemanlarin tasarimi Tablo 4.1 de verilen R tasiyici sistem katsayilari ile azaltilmig
deprem yiiklerine gore yapilacaktir.

12.2.2.4 — Birlesim elemanlarinda asagida (a) ve (b)’de verilen kosullar1 yerine getiren
elemanlar stinek kabul edilecektir.

(@) Celik pim, bulon ve ¢ivili birlesimli, ahsap-ahsap ve ahsap-gelik birlesimlerde birlesen
ahsap elemanlarin kalinligi en az 10d olan ve birlesim elemani ¢apt 12 mm’yi agmayan
elemanlar.

(b) Déseme ve perde panel elemanlarinda ahsap esasli kaplama kalinligi en az 4d olan ve givi
capt 3.1 mm’yi agmayan elemanlar.

12.2.2.5 — 12.2.2.4’te belirtilen kosullar1 saglamayan birlesimlerin ve 12.2.3.3’te belirtilen
kosullar1 saglamayan ahsap elemanlarin 6zellikleri TS EN 12512°de tanimlanan deneylere gore
belirlenecektir.

12.2.2.6 — 12.2.2.5’e gore ¢evrimsel ozellikleri tanimlanmis elemanlarin siineklik diizeyi, bu
elemanlarin yerdegistirme siinekligine bagli olarak asagida (a) ve (b)’de tanimlandig: sekilde
belirlenecektir.

258



(a) Yerdegistirme siinekligi 4’ten biiyiik ve 6’dan kiigiik olan elemanlar siineklik diizeyi sinirli
kabul edilecektir.

(b) Yerdegistirme siinekligi 6’dan biiyiik veya esit olan elemanlar suineklik duizeyi yuksek kabul
edilecektir.
12.2.3. Malzeme Kosullan

12.2.3.1 — Bu yonetmelik kapsaminda tiim yapisal ahsap elemanlarin, dayanim siniflar1 ve
malzeme 6zellikleri TS EN 1995’e gore belirlenecektir.

12.2.3.2 — Bu yonetmelik kapsaminda, birlesimlerde kullanilacak ¢elik elemanlarin malzeme
Ozellikleri 9.2.3’ te verilen kosullara uyacaktir.

12.2.3.3 — Duvar ve doseme ahsap kaplamalarinda asagida (a), (b), (c)’de verilen kosullarin
yerine getirilmesi durumunda siinek davranisa izin verilebilir:

(a) Yonga levha panellerde yogunlugun 650 kg/m? olmasi,

(b) Kontrplak, OSB ahsap kaplamalarin kalinliginin en az 9 mm olmasi,

(c) Yonga levha ve lifli levha kalinliginin en az 13 mm olmasi.

12.2.3.4 — Bu yonetmelik kapsaminda tasima giicii yaklasimi ile yapilacak tasarimda

kullanilacak ahsap elemanlarin malzeme ozellikleri ve dayanimlar i¢in Tablo 12.1°de verilen
malzeme giivenlik katsayilar1 kullanilacaktir.

Tablo 12.1. Ahsap Elemanlarda Malzeme Giivenlik Katsayilar:

Malzeme
Malzeme tiri glvenlik
katsayisi
Masif Ahsap 1.3
Yapistirma Lamine Ahsap 1.25
Kontrplak, OSB 1.2
Yonga Levha 13
Lifli Levha 1.3
Birlesimler 1.3
Digsli Levha 1.25

12.3. DEPREM ETKIiSi ALTINDA YAPISAL MODELLEME VE HESAP

12.3.1 — Bu bolim kapsamindaki ahsap yapilarin modellenmesi ve hesabi asagida (a) ila
(d)’deki kosullar1 saglayacak sekilde yapilacaktir.

(a) Ahsap panellerin ana iskeletini olusturan dikme elemanlari, taban ve baslik kirisleri, ara
kusak kirigleri ve ¢apraz elemanlar iki boyutlu sonlu elemanlar ile, ahsap kaplama ise iki
boyutlu sonlu elemanlar ile modellenecektir. Basit sistemlerde ahsap kaplama esdeger ¢apraz
elemanlarla modellenebilir.

(b) Ahsap désemelerin ana iskeletini olusturan ahsap kirisler ve ahsap ara kusak kirisleri cubuk
sonlu elemanlar ile, ahsap kaplama ise iki boyutlu sonlu elemanlar ile modellenecektir. Basit
sistemlerde ahsap dosemeler kendi diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak modellenebilir.
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(c) Butin ahsap elemanlarin diigiim noktalarindaki baglanti elemanlarinda siyrilmadan
olusacak rijitlik kaybi TS EN 1995 — 2.3.2’ye gore belirlenecek ve hesap modellerine
yansitilacaktir.

(d) Modellemede ahsap elemanlarin elastisite moduli olarak ani yiikleme durumuna karsilik
gelen deger alinacaktir.

12.3.2 — 12.3.1’de tanimlanan modelleme kurallar1 g¢ergevesinde asagida (a) ila (d)’deki
elemanlarin tasarimi, Tablo 4.1°de verilen R taswyici sistem davranis katsayilart ile azaltilmig
deprem yiiklerinden elde edilen i¢ kuvvetlere gore yapilacaktir:

(a) 12.2.2.4° te tamimlanan birlesim elemanlari,

(b) 12.2.3.3’ te tanimlanan ahsap kaplama elemanlari,

(c) 12.2.2.6” ya gore siineklik diizeyi yiiksek birlesimler ve ahsap elemanlar,

(d) Yatay yiik tasiyan ahsap gapraz elemanlar.

12.3.3 = 12.3.1’de tanimlanan modelleme kurallar1 ¢er¢evesinde asagida (a) ila (f)’de belirtilen
elemanlarin tasarimi, Tablo 4.1°de verilen R tasiyici sistem davranig katsayilari ile azaltilmis

deprem ytuklerinden elde edilen i¢ kuvvetlerin D dayanim fazlaligi katsayilar ile biyltilmiis
degerlerine gore yapilacaktir

(a) 12.2.2.4 ve 12.2.3.3’te tanimlanan kosullar1 saglamayan ve 12.2.2.6’ya gore siineklik diizeyi
sinirli olarak tanimlanan biitiin birlesim elemanlari ile ahsap elemanlar,

(b) Biitiin tutkall1 birlesimler,
(c) Panel kenar dikmeleri, alt ve iist baslik elemanlar1 ve var ise kusak kirisleri,

(d) Kenar dikmelerinin oldugu bolgelerde olusan ¢ekme kuvvetlerini alttaki sisteme aktaran
ankrajlar ve taban kesme kuvvetini temele aktaran ankrajlar,

(e) Diizlem i¢i rijitligi arttirmak i¢in kullanilan kdsegen ¢elik ¢ekme elemanlari,

(f) Ahsap diyafram basliklar1 ve kusak kirigleri.

12.3.4 — Diisey yiikler ve deprem etkileri altinda uygulanacak yiik birlesimleri 4.4’te verilmistir.
12.4. PANELLERIN TASARIM ESASLARI

12.4.1. Panelleri Olusturan Elemanlar

Panellerin ahsap iskeleti asagida (a) ila (f)’de belirtilen elemanlardan olusturulacaktir:
(a) Ana dikmeler,

(b) Ara dikmeler,

(c) Dikmelerin altina konulacak taban kirigleri,

(d) Dikmelerin Ustiine konulacak baslik kirisleri,

(e) Taban ve baslik kirigleri arasinda duvarda dikdortgen gozler olusturan ve dikmeleri duvar
boyunca birbirine baglayan yatay kusak kirisleri,

(f) Olusturulan dikdortgen gozleri tiggen gozlere bolen gaprazlar veya yatay yik tasiyan
kaplama panelleri.
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Kaplamali tipik bir panel iskeleti Sekil 12.1°de, ¢aprazli tipik bir panel iskeleti ise Sekil 12.2de
verilmigtir.

Ust Baslik

Ara Kusak Kingi

Ara Dikme

Kenar Dikmesi
._\
Kenar Dikmesi

Kaplama

A A iy 749 .Y A
/ /Alt Baslik \

Gekme Ankraji Kesme Ankraji Cekme Ankrajl

Sekil 12.1

Ust Baglik Ust Baslik

N

Gapraz

N/
/\ Gapraz

Kenar Dikmesi

Alt Baslik Alt Baglik

Sekil 12.2
12.4.2. Panellerin Olusturulmasina iliskin Kurallar
Panel sistemlerinin olusturulmasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.

12.4.2.1 - h panel yiiksekligi ve ¢; panel genisligi olmak tizere (Sekil 12.1), h/ ¢; < 4kosulunu

saglayan panel elemanlar yatay yiik tasiyan panel elemanlar olarak almacaktir. Bu kosulu
saglamayan panel elemanlar yatay yiik tagityan eleman olarak kabul edilmeyecektir.
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12.4.2.2 — t ahsap kaplama kalinlig1 ve b, dikme aralig1 olmak iizere (Sekil 12.1), biitiin ahsap

kaplama elemanlar1 b, /t <100 kosulunu saglayacaktir.

12.4.2.3 — Kap1 ve pencere bosluklarinin oldugu bolgelerdeki paneller yatay yiik tasiyici
paneller olarak kabul edilmeyecektir.

12.4.2.4 — Ahsap kaplamanin tastyici kabul edilebilmesi igin b, dikme aralig1 en fazla 0.625 m
olacaktir.

12.4.2.5 — Alg1 panel kaplamalar yatay yiik tasiyici olarak kabul edilmeyecektir.

12.4.2.6 — Tek katl1 ahsap binalarda dikmeler, taban ve baslik kirisleri ile ¢aprazlarin enkesit
boyutlart en az 100mmx100mm, ara kusak kirislerin enkesit boyutlar1 ise en az

50 mm x100 mm olacaktir.

12.4.2.7 — Ana dikmeler ve caprazlar kat boyunca tek parcali siirekli (eksiz) olacaktir.
Caprazlarin X seklinde olmasi durumunda késegen elemanlardan biri surekli olacak, kesintiye
ugrayan diger kosegen eleman, celik levhalar yardimiyla birbirlerine baglanacaktir.

12.4.2.8 — Taban kirisleri ile baslik kirislerinde ek yapilabilir. Yapilacak eklerin dayaniminin
yeterli oldugu hesaplarla gosterilecektir.

12.4.2.9 — Ana dikmeler taban kirisine ve baslik kirisine ge¢meli olarak birlestirilse bile ¢ivi ile
pekistirilecektir. Gegmeli birlesim yapilmamasi durumunda ¢ivili kdse takozlari, ¢elik baglanti
elemanlar1 ya da 6zel liretim elemanlar kullanilacaktir. Olusturulan sistemin yiik aktardiginin
hesapla gosterilmesi zorunludur.

12.4.2.10 — Diger eleman baglantilari, diiz ya da egik goguslii zivana seklinde yapilabilecegi
gibi yardimei ¢elik baglanti elemanlar1 da kullanilabilir.

12.4.2.11 — Ozel 6nlem aliarak ¢ekmeye calistirilmadigi durumlarda, ¢apraz elemanlar sadece
basinca ¢aligan eleman olarak g6z oniine alinacaktir.

12.4.3. Panellerin Tasarimna fliskin Kurallar

12.4.3.1 — Ahsap perde panellerin tasariminda:
(a) Panelin kesme kapasitesi, bu panele gelen kesme kuvveti talebinden daha biiyiik olacaktir.

(b) Dikmelerin eksenel kuvvet tasima kapasitesi, dikmelere etkiyen eksenel kuvvetlerden daha
bliyiik olacaktir.

(c) Kesme kuvveti aktaran ankrajlar ile temel ve kat baglant1 ankrajlarinin tasarimi, taban kesme
kuvvetini, kat kesme kuvvetini ve devrilme momentini karsilayacak sekilde yapilacaktir.

12.4.3.2 — Sadece tam kat yiiksekligindeki tasiyici panel boliimlerinin kesme kuvveti tagima
kapasitesine sahip oldugu kabul edilecektir. Her tasiyici panel boliimii i¢in, kenar dikmelerde
cekme kuvveti aktarma ankrajlar1 kullanilacaktir (Sekil 12.3).

12.4.3.3 — Kaplamali paneldeki kesme kuvveti talebi, Denk.(12.1)’e gére hesaplanan kesme
tasarim dayanimindan kiigiik olacaktir:
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V, < (12.1)
Tm
T—
Yatay Yuk
Kaplama Kapi Kaplama Pencere Kaplama
! | ] | , | } ]
Cekme Kuvveti Aktarma Ankrajlan
Sekil 12.3
Birim boya ait karakteristik kesme dayanimi v, , Denk.(12.2)’ye gdre hesaplanacaktir.
f.c.
v, = T (12.2)

Civinin kesme kapasitesi f; 12.2.3.1’¢ gore belirlenecektir. Boyut etkisi katsayis1 c;
Denk.(12.3)’ e gore hesaplanacaktir.

c =-1<1.0 (12.3)

12.4.3.4 — Panellerin birim boya ait kesme dayanimlari, panelin tek yiiziine kaplama
yapilmasina karsi gelen degerlerdir. Aksi durumda asagida (a), (b), (c)’de belirtilen kurallara
uyulacaktir.

(a) Panelin ayni yiiziine birden fazla kaplama uygulanmasi durumunda, sadece panel yiizii ile
temas eden malzemenin dayanim degeri kullanilacaktir.

(b) Panelin her iki yiiziine ayn1 kaplamanin, ayni ¢ivi veya vida yerlesimi ile kaplanmasi
durumunda, 12.4.3.3’¢ gore hesaplanan birim boya ait kesme dayanim degerleri her iki yiiz i¢in
toplanarak kullanilir. Bu durumda, panel kenar dikmeleri ile alt ve iist baglik kiriglerinin olusan
kesme kuvvetini giivenli sekilde karsiladig1 hesapla gosterilecektir.

(c) Panelin iki yiiziinde farkli kaplama malzemesi kullanilmasi durumunda, birim boy igin
kesme dayanimi; 12.4.3.3’e gore kiiciik kesme dayanimina sahip kaplama malzemesi
dayaniminin iki kat1 ile biiyiik kesme dayanimina sahip kaplama malzemesi dayaniminin
bliyligii olarak alinacaktir.

12.4.3.5 - Yatay yiik tasiyan panellerde en fazla 5 m’de bir ankraj veya ¢ekme kuvveti aktaran
birlesim kullanilacaktir.
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12.4.4. Dikmelerin Tasarim

Kaplamali panel sistemlerde, yatay yiiklerden dolay1 kenar dikmelerde olusan eksenel kuvvetler
Denk.(12.4) ile hesaplanacaktir (Sekil 12.4).

Bu sekilde bulunan eksenel kuvvetler ve diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvetlerin toplami
altinda, dikmenin eksenel basing dayanimi TS EN 1995 Béliim 6’ya gore hesaplanacaktir.

Vd
— — —

Kenar
Dikmeler

N

-t I;
Ti

Sekil 12.4

¥

fg——————————————— -

12.4.5. Birlesimlerin Tasarim

12.4.5.1 — Paneli olusturan ahsap yap1 elemanlar ¢ivi/vida ve/veya bulonlarla birlestirilecektir.
Civi, vida veya bulonlarin tasiyacagi kuvvetler farkli gogme big¢imleri altinda TS EN 1995
Boliim 8’e gore hesaplanacaktir.

12.4.5.2 — Kaplamalr Panel Sistemleri’nin birlesimlerinde asagida (a) ila (d)’de verilen sinirlara
uyulacaktir:

(a) Kenar dikmelerde ¢ivi/vida araligi en ¢ok S =150 mm olacaktir.

(b) I¢ dikmelerde ¢ivi/vida aralig1 en cok p =300 mm olacaktir.

(c) Panelin kenarlar1 boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm olacaktir.

(d) Kesme ankraji, olusan kesme kuvvetini aktaracak sayida yerlestirilecektir.

12.4.5.3 — Kaplamali ve c¢aprazli panel sistemlerin birlesimlerinde uyulmasi gereken diger
kurallar asagida (a) ve (b)’de verilmistir.

(@) Civilerin ve vidalarin ¢ekip-¢ikarma dayanimlari deprem yiiklerinden olusan g¢ekme
kuvvetlerini karsilamak i¢in kullanilamaz.

(b) Paneller, kenar dikmelerinin oldugu bolgelerde olusan ¢ekme kuvvetlerini alttaki sisteme
ankrajlarla glivenle aktaracak sekilde baglanacaktir.

12.4.5.4 — Temeller, Tablo 4.1 de verilen D katsayisi ile biiyiitiilmiis kuvvetler altinda
boyutlandirilacaktir.
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12.5. DOSEMELERIN TASARIM ESASLARI

12.5.1. Ahsap Dosemeleri Olusturan Elemanlar

125.1.1 — Ahsap dosemelerin iskeleti asagida (a), (b), (c)’de belirtilen elemanlardan
olusturulacaktir:

(a) Ahsap doseme kirisleri,

(b) Ahsap doseme kirislerini birbirlerine baglayan yatay ara kusak kirisleri,

(c) Ahsap déseme kaplamasi.

Tipik bir ahsap doseme iskeletinin goriiniisii Sekil 12.5°te verilmistir.

Yatay Yik

I N S N U U S S D S B

Basiik a )

Dogeme Kirig

Yatay Yuk Tasiyan Panel
L

Yatay Yik Tagiyan Panel
B

Kaplama

Baslik

g < o
Sekil 12.5

12.5.1.2 — Zemin kattaki déseme kirigleri taban kirigleri {izerine, diger katlardaki déseme

kirisleri ve ¢cati makaslar1 ise baslik kirigleri lizerine oturtulacak; ¢ivili, vidali, bulonlu veya 6zel

tasarlanmis ¢elik birlesim elemanlar ile birlestirilecektir. Tipik bir birlesim detayr Sekil
12.6°da verilmistir.

12.5.2. Désemelerin Tasarimina iliskin Kurallar

12.5.2.1 - Cergeve elemanlara baglanmayan tiim doseme panel elemanlari, ahsap doseme
kirisleri arasinda olusturulacak enine baglanti (takoz) elemanlarina baglanacaktir. Bu elemanlar
ayrica yatay ylik tagiyan duvarlarin {ist kotunda da diizenlenecektir.

12.5.2.2 — Dosemede bosluk olmasi durumunda boslugu g¢evreleyen kirislerde siireklilik
saglanmalidir.

12.5.2.3 — Kirislerde enine baglant1 elemanlar1 kullanilmadig1 durumda kiris yiiksekliginin
genisligine oran1 (h, /t,) 4’ten kiiciik olacaktur.
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12.5.2.4 — t panel kaplama kalinlig1 ve a, kiris aralig1 olmak iizere, biitiin ahsap kaplama

elemanlar1 a,/t <100 kosulunu saglayacaktir.

Diyafram Kaplamasi YUk Aktarma Bulonu Kenar Civisi

\ Kenar Kirig

I
\ Diyafram Kirigi
\7 Aktarma Eleman

Saplama

4
v

Sekil 12.6
12.6. BIRLESIMLERIN TASARIMI

12.6.1 — Basing elemanlar1 ve bu elemanlarin birlesimlerinde (disli birlesimler, vb.) tekrarl
yiiklerden dolay1 olusabilecek sekildegistirmelerin neden olacag: yiik tasima kaybi nedeniyle
elemanlar birbirlerinden ayrilmayacak ve konumlarini koruyacak sekilde tasarlanacaktir.

12.6.2 - Ahsap birlesim elemanlarinin  kullanilmadigi ahsap-ahsap ve celik-ahsap
birlesimlerinde biiyiik bulonlar ve kamalar (d>16 mm) kullanilmayacaktir.

12.6.3 — Civi veya vida ile ahsap-ahsap veya ahsap-celik levha birlesimi yapilmasi durumunda,
¢ivi veya vidanin dayanimin yeterli oldugunun hesapla gosterilmesi zorunludur.

266



BOLUM 13 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA YUKSEK BiNA TASIYICI

SISTEMLERININ TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

13.0. SIMGELER

BYS
D
DTS
DD-1

DD-2
DD-3
DD-4

M

Bina Yiikseklik Sinifi
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi
Deprem Tasarim Sinifi

50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligt %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda agilma olasiligt %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

Sabit yik etkisi

Yergekimi ivmesi [m/s?]

Binanin bodrum katlariin iistiindeki st boltim’iiniin toplam yiiksekligi [m]
Bina Onem Katsayis1

Binanin bodrum katlarinin tstiindeki tst bolim’nln toplam kitlesi [t]
Hareketli yiik katilim katsayisi

Tastyict Sistem Davranig Katsayisi

Hareketli ylk etkisi

Etkin hareketli yik etkisi

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayusi [boyutsuz]

(X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen foplam esdeger deprem yUki
(taban kesme kuvveti) [kN]

Deprem derz bosluklari igin kullanilan amprik katsay1
1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi

Esdeger taban kesme kuvveti biiyiitme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan
ampirik katsay1

13.1. KAPSAM VE TANIM

13.1.1 - Y6netmeligin bu boliimii, deprem etkisi altinda betonarme ve ¢elik yiiksek bina tasiyici
sistemlerinin tasarimi i¢in uygulanacak 6zel kurallar1 kapsamaktadir.
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13.1.2 - 3.3.1’de verilen yiikseklik tanimi esas alinarak Tablo 3.3’e gore asagida (a), (b), (c)’de
belirtilen binalar yuksek bina olarak tanimlanir ve BYS =1 olarak siniflandirilir:

(@) DTS =1, la, 2, 2a igin yiiksekligi H, >70 m olan binalar;

(b) DTS =3, 3ai¢in yiiksekligi H\ >91m olan binalar;

(c) DTS =4, 4a i¢in yiiksekligi H, >105m olan binalar.

13.1.3 - Yiiksek bina tasiyici sistemleri, 13.1.5°te tanimlanan tasiyici sistemler hari¢ olmak
Uzere, BOlUm 4, Bolim 7, Bolim 8 ve/veya BOlUm 9’da verilen tanimlara gore stineklik diizeyi

ylksek sistem olarak dlzenlenecektir. Siineklik diizeyi stmirli ve suneklik dizeyi karma diger
sistemlere izin verilmez.

13.1.4 - Yiiksek bina tastyici sistemleri, Tablo 4.1’de A12, A13, A14, Al5, B12, B13 simgeleri
ile tanimlanan stineklik duzeyi yiksek betonarme veya C12, C14, C15 simgeleri ile tanimlanan
stineklik dizeyi yiiksek celik tasiyici sistemlerden olusturulacaktir.

13.1.5 — Sadece DTS=4 olan yiiksek binalarda ayrica Tablo 4.1’de A21, A22 ve C21, C22

simgeleri ile tanimlanan slneklik dizeyi karma betonarme ve ¢elik tasiyict sistemler de
kullanilabilir.

13.1.6 — Yiksek bina tasiyici sistemlerinde betonarme perdelerin kalinligi 300 mm’den az
olmayacak, 7.6.1.3 ve 7.6.3.2 uygulanmayacaktir.

13.1.7 — Yiiksek bina betonarme tasiyici sistemlerinde sadece B420C veya B500C kalitesinde
nervlirlii donati ¢elikleri kullanilacaktir.

13.2. PERFORMANS HEDEFLERI VE TASARIM ASAMALARI

Yiiksek binalarin tasarimi, 13.2.1, 13.2.2, 13.2.3’ te belirtilen {i¢ asamada yapilacaktir. II.
Asama ile III. Asama’nin siralar1 degistirilebilir.

13.2.1. Tasarim Asamasi I: DD-2 Deprem Yer Hareketi Altinda On Tasarim
Boyutlandirma

13.2.1.1 — Bu asamada DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda Kontrolli Hasar (KH)
performans hedefini saglamak {izere yiiksek binanin Dayanima Gére Tasarim (DGT) yaklagimi
ile 6n tasarimi — boyutlandirmasi yapilacaktir.

13.2.1.2 — Bu agama i¢in uygulanmasi zorunlu hesap ve tasarim esaslarinin ayrintilart 13.4’te
verilmistir.

13.2.1.3 — Bu asamada BOlUm 4 ile birlikte B6lum 7, B6lUm 8 ve/veya BOlUm 9’da ve ayrica
bu Bolim’de verilen kurallar esas alinacaktir.

13.2.2. Tasarim Asamasi II: DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Altinda Kesintisiz
Kullanim veya Simirh Hasar Performans Hedefi icin Degerlendirme — Iyilestirme

13.2.2.1 — Bu asamada, 6n tasarim1 yapilmis bulunan yiiksek binanin;
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(a) Tablo 3.4(b)’ye gbre normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketi altinda
Kesintisiz Kullanim (KK) performans hedefini saglamak tlizere, Dayanima Gére Tasarim
(DGT) yaklagimi ile performans degerlendirmesi yapilacaktir.

(b) Tablo 3.4(b)’ye gore ileri performans hedefi icin DD-3 deprem yer hareketi altinda Siniri:
Hasar (SH) performans hedefini saglamak iizere, Sekildegistirmeye Gére Degerlendirme ve
Tasarim (SGDT) yaklasimui ile performans degerlendirmesi yapilacaktir.

(c) Bu asama i¢in hesap esaslarinin ayrintilar1 13.5’te verilmistir.

13.2.2.2 — Bu asamada BOlUm 4 veya Bolum 5 ile birlikte Bolim 7, Bolum 8 ve/veya BOlUm
9’da ve ayrica bu Boliim’de verilen kurallar esas alinacaktir. Degerlendirme sonucunda gerekli
goriillirse On tasarim iyilestirilecek ve degerlendirme tekrarlanacaktir.

13.2.3. Tasarim Asamasi I1I: DD-1 Deprem Yer Hareketi Altinda Gé¢menin Onlenmesi
veya Kontrollii Hasar Performans Hedefi I¢cin Degerlendirme — lyilestirme — Son
Tasarim

13.2.3.1 — Bu asamada, ilk iki tasarim asamasi tamamlanmis olan yiiksek binanin Tablo
3.4(b)’ye gore DD-1 deprem yer hareketi altinda normal performans hedefi olarak Go¢menin
Onlenmesi (GO), ileri performans hedefi olarak ise Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini
saglamak tlizere Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklagimi ile
performans degerlendirmesi yapilacaktir.

13.2.3.2 — Bu asama i¢in hesap esaslariin ayrintilar1 13.6’da verilmistir.

13.2.3.3 — Degerlendirme sonucunda gerekli goriiliirse tasarim iyilestirilecek ve degerlendirme
tekrarlanarak son tasarima ulasilacaktir. Bu asamada B6lum 5 ile birlikte Bolim 7, B6IUm 8
ve/veya BOlim 9°da ve ayrica bu Boliim’de verilen kurallar esas alinacaktir.

13.3. YUKSEK BINA TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ DAVRANIS
OZELLIKLERI

13.3.1. Dogrusal Olmayan Siinek Davramsa iliskin Sekildegistirmeler

Genel tanimi 4.2.2°de verilen kapasite tasarimi ilkeleri’nin uygulanmasi kapsaminda, dogrusal
olmayan siinek davranisin tanimlanabilece8i eleman tiirleri ve davranis modlar1 asagida
belirtilmistir:

(a) Stineklik dlzeyi yuksek betonarme perdeler: Perde taban bolgelerinde (temelin, bodrumun
veya bazanin hemen istiindeki bolgelerde) ve bu bolgelerden yukariya dogru makul bir
yiikseklikteki bolgelerde iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (P-M-M) etkisinde akma. Bag
kirisli perde durumunda betonarme veya ¢elik bag kirislerinde egilme ve/veya kesme etkisinde
akma.

(b) Suneklik duzeyi yiksek betonarme veya celik cergeveler: Kiris u¢ bolgelerinde egilme
etkisinde akma, kolon taban kesitlerinde (temelin, bodrumun veya bazanin hemen tistiindeki
kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (P-M-M) etkisinde akma.

(c) Stineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢caprazli ¢elik ¢ergeveler: Bag kirislerinde kesme-egilme
akmasi (tercihen sadece kesme akmasi), kolon taban kesitlerinde (temelin, bodrumun veya
bazanin hemen {stiindeki kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (P-M-M)
etkisinde akma.
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(d) Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli ¢elik ¢erceveler: Cekme c¢aprazlarinda akma,
basing ¢aprazlarinda burkulma, kolon taban kesitlerinde (temelin, bodrumun veya bazanin
hemen tistiindeki kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (P-M-M) etkisinde akma.

(e) Stineklik diizeyi yiiksek burkulmasi oénlenmis ¢aprazii ¢elik ¢ergeveler: Cekme ve basing
caprazlarinda akma, kolon taban kesitlerinde (temelin, bodrumun veya bazanin hemen
iistlindeki kesitlerde) iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet (P-M-M) etkisinde akma.

13.3.2. Dogrusal Davramsa iliskin i¢ Kuvvetler

13.3.2.1 - Genel tanmimi 4.2.2°de verilen kapasite tasarimi ilkeleri’nin uygulanmasi
kapsaminda, dogrusal davranisa iliskin i¢ kuvvetler i¢in yeterli dayanimin saglanmasi esastir.

13.3.2.2 — Dogrusal davranisa iliskin asagida belirtilen i¢ kuvvetler, kritik i¢ kuvvetler olarak
tanimlanacaktir:

(a) Perdeler, bodrum perdeleri, kolonlar ve kirislerde kesme kuvvetleri (¢apraz donatili bag
kirisleri haric),

(b) Sadece eksenel kuvvete maruz kolonlardaki eksenel kuvvetler,

(c) Kat déoseme plaklar1 ve transfer katlar1 doseme plaklarinda aktarma elemanlar ile diisey
tasiyict sistem elemanlarina (perdeler ve kolonlar) aktarilan i¢ kuvvetler

(d) Ozel zimbalama donatis1 konulmayan doseme ve radye temel plaklarinda zimbalama
kuvvetleri

(e) Temellerde kesme kuvvetleri

(f) Baglanan elemanlarin dayanimlarindan daha az dayanima sahip ¢elik birlesimlerdeki i¢
kuvvetler.

13.3.2.3 — Dogrusal davranisa iligkin asagida belirtilen i¢ kuvvetler, kritik olmayan i¢ kuvvetler
olarak tanimlanacaktir:

(a) Bodrum perdelerinde egilme momentleri

(b) Temellerde egilme momentleri

(c) Désemelerde egilme momentleri.

13.4. TASARIM ASAMASI I: ON TASARIM - BOYUTLANDIRMA ICiN HESAP
ESASLARI

13.4.1. Kapsam

13.4.1.1 - 1. Asama’da, secilen yiiksek bina tasiyici sisteminin én tasarim — boyutlandirma
amagl deprem hesabu, standart tasarim deprem yer hareketi olarak nitelendirilen DD-2 deprem
yer hareketinin etkisi altinda, burada tanimlanan ek kurallar da gézoniine alinarak, BOlUm 4’te
verilen Dayanima Gére Tasarim (DGT) hesap esaslarina gore yapilacaktir.

13.4.1.2 — Hesap sonuglart ile birlikte bu Bolim’de ve Bolum 7, Bolim 8 ve/veya Bolum 9’da
verilen kurallar esas alinarak, segilen yiiksek bina tasiyici sisteminin on tasarimi (6N
boyutlamasi) yapilacaktir.
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13.4.2. I. Asama Tasiyic1 Sistem Modellemesi
13.4.2.1 - I. Asama tastyic1 sistem modellemesi 4.5°te verilen kurallara gore yapilacaktir.

13.4.2.2 — 1. Asama’da g6zoniine alinacak deprem etkisini iceren yiik birlesimleri 4.4.4’te
tanimlanmaistir.

13.4.3. 1. Asama Deprem Hesabi

13.4.3.1 — 1. Asama deprem hesabindan 6nce yapim asamalarint gozéniine alan diisey yik
hesabi ve riizgar hesabi ile betonarme binalarda stinme hesabi yapilacaktir.

13.4.3.2 — 1. Asama deprem hesabinda, 13.1.4 veya 13.1.5’e gore secilen yiiksek bina tasiyici
sistemi icin Tablo 4.1°de verilen Taswict Sistem Davranis Katsayist R ve Dayamim Fazlalig
Katsayisi D kullanilacak ve 4.3.2.4°te verilen kurallar uygulanacaktir.

13.4.3.3 - 1. Asama deprem hesab1 kapsaminda, DD-2 deprem yer hareketi altinda 4.8.2’ye gore
Mod Birlestirme Yontemi veya 4.8.3’e gore zaman tanim alaninda Mod Toplama YOntemi ile U¢
boyutlu dogrusal hesap yapilacaktir.

13.4.3.4 — 4.8.4°¢ gore yapilan azaltilmig i¢ kuvvetlerin Esdeger Taban Kesme Kuvveti’ne gore
biyutilmesi islemi, yiiksek binalarin 1. Asama deprem hesabinda Denk.(13.1) ile tanimlanan
Minimum Taban Kesme Kuvveti esas alinarak yapilacaktir.

V

t,min

=0.04 o,y M, Sps @ (13.1)

Burada m, baza ve kulenin yer aldig1 Ust bolum’un toplam kitlesini, S DD-2 deprem yer

hareketi dizeyi icin 2.3.2’de tanmimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi’ni, ¢
yercekimi ivmesini, o, ise 3.3.1°de verilen yiikseklik tanimi esas alinarak Denk.(13.2) ile bina

yiiksekligi H, 'ye bagh olarak hesaplanan katsayiy1 gostermektedir.

ay = 1.0 H, <105 m
oy =2.05-0.01H, 105 m < H, <155 m (13.2)
ay =05 155m < Hy

Denk.(13.1) ile hesaplanan V.

t,min ?

Denk.(4.25)’te th(zx) yerine kullanilacak ve ayn1 denklemde
Ye =1 alinacaktir.
13.4.4. Tasiyic1 Sistemin On Boyutlamasina iliskin Ek Kosullar

13.4.4.1 — Yapisal elemanlarin boyut ve donatilari, Bolum 7, Bolim 8 ve/veya Bolim 9’da
verilen esaslar dikkate alinarak 13.4.3’¢ gore hesaplanan 6n tasarim i¢ kuvvetlerine gore
belirlenecektir.

13.4.4.2 — Yiiksek bina temellerinin On tasarimi da 4.10.3’te tanimlanan kuvvetler esas alinarak
B6lum 16’ya gore yapilacaktir.
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13.5. TASARIM ASAMASI II: KESINTISIZ KULLANIM VEYA SINIRLI HASAR
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI iCIN HESAP ESASLARI

13.5.1. Kapsam

13.5.1.1 —II. Asama’da, 6n tasarimi yapilan tasiyici sistem elemanlarinin, Tablo 3.4(b)’ye gore
normal performans hedefi icin DD-4 deprem yer hareketi altinda Kesintisiz Kullanim (KK)
performans hedefini, ileri performans hedefi igin ise DD-3 deprem yer hareketi altinda Sinirli
Hasar (SH) performans hedefini saglamak tizere dogrusal veya dogrusal davranisa ¢ok yakin
durumda olduklar1 kanitlanacaktir.

13.5.1.2 — Kesintisiz Kullamim (KK) performans hedefi i¢in degerlendirme, BOlim 4’e gore
dogrusal hesaba dayali DGT yaklasimi ile yapilacaktir. Sinirlt Hasar (SH) performans hedefi
igin degerlendirme ise, B6lUm 5’e gore dogrusal olmayan hesaba dayali SGDT yaklasimi ile
yapilacaktir.

13.5.2. II. Asama Tasiyic1 Sistem Modellemesi

13.5.2.1 — II. Asama’da Tablo 3.4(b)’ye gére normal performans hedefi i¢in dogrusal hesaba
dayali DGT yaklagiminin uygulanmasi durumunda 4.5’te verilen, ileri performans hedefi icin
dogrusal olmayan hesaba dayali SGDT yaklagiminin uygulanmasi durumunda ise 5.4’te verilen
modelleme kurallarina uyulacaktir. Ancak, asagida 13.5.2.2 ila 13.5.2.5°te verilen farkli
kurallara her iki durumda da uyulacaktir.

13.5.2.2 - 1I. Asama’da yiik birlesimlerinin tanimlanmasi i¢in 4.4.4 veya 5.2.2 esas alinacaktir.

13.5.2.3 — II. Asama’da normal performans hedefi i¢in dogrusal hesaba dayali DGT
yaklasiminin uygulanmasi durumunda betonarme elemanlar i¢in Tablo 13.1°de verilen etkin

......

hedefi i¢in dogrusal olmayan hesaba dayali SGDT yaklasiminin uygulanmasi durumunda
désemeler ve bodrum perdeleri i¢in kullanilabilir.

13.5.2.4 — Ek dismerkezlik etkisi gozoniine alinmayacaktir.
13.5.2.5 — S6niim oran1 % 2.5 alinacaktir.
13.5.3. II. Asama Deprem Hesabi

13.5.3.1 — 13.4.3.1’¢e gore I. Asama deprem hesabindan Once yapilan ve yapim asamalarin
g6zonilne alan diisey yiik hesab1 sonuglar1 II. Asama’da da kullanilacaktir.

13.5.3.2 — II. Asama deprem hesab1 kapsaminda, normal performans hedefi igin 13.5.1.2’ye
gore DD-4 deprem yer hareketi altinda 4.8’e gore modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap
yapilacaktir. [leri performans hedefi icin ise DD-3 deprem yer hareketi altinda 5.7’ye gore
zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap yapilacaktir.

13.5.3.3 — Deprem hesabinin normal performans hedefi icin 4.8’e gore modal hesap yontemleri
ile yapilmasi1 durumunda;
(a) I¢ kuvvetlerin hesabinda R/ 1 =1 ve D =1 alacaktir.

(b) I. Asama’daki minimum taban kesme kuvveti kosulu uygulanmayacaktir.
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(c) Deprem hesabimmin 4.8.2°e gOre Mod Birlestirme Yéntemi ile yapilmast durumunda,
13.5.2.5’te tanimlanan % 2.5 so6niim oranina kars1 gelen yatay elastik tasarim spektral ivmesi

degerleri S, (T) ’nin elde edilmesi i¢in, Denk.(2.2)’de % 5 soniim oran1 i¢in verilen spektral

ivme degerleri 1.25 katsayisi ile carpilacaktir. Ayrica, mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in
4B.2.4°e gore Tam Karesel Birlestirme Kurali’nin kullanilmas: durumunda, Denk.(4B.5) ile
verilen ¢apraz korelasyon katsayilarinin hesabinda biitiin modlar i¢in soniim orani %2.5 olarak
alinacaktir.

(d) Deprem hesabinin 4.8.3’¢ gore zaman tanim alaninda Mod Toplama Yodntemi ile yapilmasi
durumunda ise, her bir titresim modu igin modal tek serbestlik dereceli sistemin Denk.(4B.10)
ile verilen hareket denkleminde soniim orani1 %2.5 olarak alinacaktir.

Tablo 13.1. Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlar: I¢in I1. Asamada Uygulanacak Etkin

Kesit Rijitligi Carpanlan

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemant Carpani

Perde — Doseme (Diizlem I¢i) | Eksenel | Kayma
Perde 0.75 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Doseme 0.50 0.80

Perde — Diseme (Diizlem Disy) | Egilme | Kesme
Perde 1.00 1.00
Bodrum perdesi 1.00 1.00
Doseme 0.50 1.00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.30 1.00
Cergceve kirisi 0.70 1.00
Cerceve kolonu 0.90 1.00
Perde (esdeger gubuk) 0.80 1.00

13.5.3.4 — Deprem hesabinin ileri performans hedefi icin 5.7°ye gbre zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesap olarak yapilmasi durumunda, 5.7.3.2’ye g0re Rayleigh orantili soniim
matrisi’nin veya modal sénim matrisi’nin olusturulmasi igin gézontine alinacak modlarda
soniim oran1 %2.5 olarak alinacaktir.

13.5.4. II. Asamada Degerlendirmeye Esas Sekildegistirme ve I¢ Kuvvet Talepleri

13.5.4.1 — 1I. Asama deprem hesabinin normal performans hedefi igin 13.5.3.3 kapsaminda
4.8’e gore dogrusal modal hesap yontemleri ile yapilmasi durumunda, bu hesapta elde edilen i¢
kuvvetler degerlendirmeye esas i¢ kuvvetler olarak gdzoniine alinacaktir.

13.5.4.2 — 1I. Asama deprem hesabinin ileri performans hedefi icin 5.7°ye gore zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap olarak yapilmasi durumunda;

(a) Siinek davranisa sahip elemanlarda degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri, yapilan
hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin en biylik mutlak
degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.
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(b) Kritik i¢ kuvvetler olarak 13.3.2.2’de tanimlanan i¢ kuvvetler i¢in degerlendirmeye esas
talepler, yapilan hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin en
bliylik mutlak degerleri ortalamasinin 1.4 kati1 olarak hesaplanacaktir.

(c) Kritik olmayan i¢ kuvvetler olarak 13.3.2.3’te tanimlanan i¢ kuvvetler i¢in degerlendirmeye
esas talepler, yapilan hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin
enbiiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

13.5.5. II. Asama Performans Degerlendirmesi

13.5.5.1 — 13.5.1.1°e gore normal performans hedefi igin DD-4 deprem yer hareketi altinda
Kesintisiz Kullanim performans hedefinin veya ileri performans hedefi icin DD-3 deprem yer
hareketi altinda Sinirli Hasar performans hedefinin saglanmasi igin asagida 13.5.5.2°de verilen
i¢ kuvvet smirlarin veya 13.5.5.3’te verilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet simirlarinin
asilmamasi gereklidir. Her iki durumda da i¢ kuvvet kapasitelerinin hesabinda karakteristik
malzeme dayanimlar1 yerine Tablo 5.1°de verilen ortalama (beklenen) malzeme dayanimi
degerleri kullanilacaktir.

13.5.5.2 — II. Asama Deprem hesabinin normal performans hedefi icin 4.8’e gore dogrusal
modal hesap yontemleri ile yapilmasi durumunda;

(@) 13.3.1’de tanmimlanan siinck davranisa sahip elemanlardaki i¢ kuvvetler igin
etki(talep)/kapasite oran1 E/K =1.5 degerini agsmayacaktir.

(b) 13.3.2.2 ve 13.3.2.3’te tanimlanan ve siinek davranisa sahip olmayan i¢ kuvvetler igin
etki(talep)/kapasite oran1 E/K =0.7 degerini agmayacaktir.

13.5.5.3 — II. Asama Deprem hesabinin ileri performans hedefi igin 5.7’ye gore zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap olarak yapilmast durumunda;

(@) Siinek davranisa sahip betonarme elemanlarda 13.5.4.2(a)’ya gore hesaplanan
sekildegistirme talepleri 5.8.1’de ilgili performans diizeyi igin verilen smir degerleri
asmayacaktir.

(b) Siinek davranisa sahip ¢elik elemanlarda 13.5.4.2(a)’ya gore hesaplanan sekildegistirme
talepleri, EK 5C’de ilgili performans diizeyi igin verilen sinirlar1 asmayacaktir.

(c) Siinek davraniga sahip olmayan elemanlarda 13.5.4.2(b) ve 13.5.4.2(c)’ye gore hesaplanan
ic kuvvet taleplerinin ilgili betonarme elemanlar icin Bolim 7°de, ¢elik elemanlar icin Bolum
9°da tamimlanan i¢ kuvvet kapasitelerinden daha kiiciik oldugu gosterilecektir. I¢ kuvvet
kapasitelerinin hesabinda karakteristik malzeme dayanimlar1 yerine Tablo 5.1’de verilen
ortalama (beklenen) malzeme dayanimlar: esas alinacaktir.

13.5.5.4 — Yukarida 13.5.5.2 ve 13.5.5.3’te verilen kosullarin saglanamamasi1 durumunda
tastyici sistemin On tasarimi degistirilerek I. Asama deprem hesaplari tekrarlanacakir.

13.6. TASARIM ASAMASI III: GQCMENIN ONLENMESIi VEYA KONTROLLU
HASAR PERFORMANS DEGERLENDIRMESI iCiN HESAP ESASLARI

13.6.1. Kapsam

13.6.1.1 — III. Asama’da, 6n tasarimi — boyutlandirmasi I. Asama’da tamamlanan ve II.
Asama’da Kesintisiz Kullamim (KK) veya Stnirli Hasar (SH) performans hedefini sagladigi
gosterilen yiiksek bina tasiyici sisteminin, gozéniine alinan en biiyiik deprem olarak nitelenen

274



ve 50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan DD-1 deprem yer hareketi
altinda Tablo 3.4(b)’ye gére normal performans hedefi olarak Gogmenin Onlenmesi (GO) veya
ileri performans hedefi olarak Kontrolli Hasar (KH) performans hedefini sagladigi
gosterilecektir.

13.6.1.2 — Yukarida 13.6.1.1’de tanimlanan performans hedefinin gergeklestirilmesi i¢in, III.
Asama’da yiiksek bina tasiyict sisteminin zaman tanim alaninda yapilan ii¢ boyutlu dogrusal
olmayan hesabi sonucunda 13.6.4’e gore elde edilen degerlendirmeye esas sekildegistirme, i¢
kuvvet ve goreli kat 6telemesi taleplerinin 13.6.5’te tanimlanan performans sinirlarindan daha
kiiciik oldugu gosterilecektir. Bu kosullarin saglanamamasi durumunda, tasiyici sistemde
gerekli iyilestirmeler yapilarak analizler tekrar edilecek ve bu sekilde tasarim gelistirilerek
sonuclandirilacaktir.

13.6.2. I11. Asama Tasiyic1 Sistem Modellemesi

13.6.2.1 — III. Asama’da, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap igin 5.4’te verilen
modelleme kurallart uygulanacaktir. Bu kurallardan farklilik gosteren kurallar 13.6.2.2 ila
13.6.2.4°te belirtilmistir.

13.6.2.2 — I1I. Asama’da yiik birlesimi i¢in 5.2.2 esas alinacaktir.
13.6.2.3 — Ek dismerkezlik etkisi 13.6.3.3’e gore gdzoniine alinacaktir.
13.6.2.4 — Soniim oran1 % 2.5 alinacaktir.

13.6.3. II1. Asama Deprem Hesabi

13.6.3.1 — Yiiksek bina tastyict sisteminin III. Asama Deprem Hesabi, DD-1 deprem yer
hareketinin etkisi altinda 5.7’de agiklanan zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap
yontemi ile yapilacaktir.

13.6.3.2 — 5.7.3.2’ye gore Rayleigh orantili séniim matrisi’nin veya modal s6niim matrisi’nin
olusturulmasi i¢in gézoniine alinacak modlarda soniim oran1 %2.5 olarak alinacaktir.

13.6.3.3 — I. Asama hesapta binanin herhangi bir i’inci katinda Tablo 3.6’da tanimlanan Al
tirli diizensizligin bulunmast ve burulma diizensizligi katsayisinin m; >1.5 olmasi
durumunda, 4.5.10.2’de tanimlanan ek dismerkezlik etkisi, III. Asama deprem hesabinda

dikkate alinacaktir. Her katta ek kat kiitle eylemsizlik momenti 4.5.10.2(b)’ye gore hesaplanacak
ve 4.5.10.3 gozoniinde tutulacaktir.

13.6.4. IT11. Asamada Degerlendirmeye Esas Sekildegistirme ve i¢c Kuvvet Talepleri

13.6.4.1 — Siinek davraniga sahip elemanlarda degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri,
yapilan hesaplarin (en az 2x11= 22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyiik mutlak
degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

13.6.4.2 — Kritik i¢ kuvvetler olarak 13.3.2.2°de tanimlanan i¢ kuvvetler i¢in degerlendirmeye
esas talepler, yapilan hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde edilen sonuglarin
enbiiyilk mutlak degerleri ortalamasina bir standart sapma eklenmesi ile hesaplanacak, ancak
ortalamanin 1.5 katindan fazla ve 1.2 katindan az alinmayacaktir.
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13.6.4.3 — Kritik olmayan i¢ kuvvetler olarak 13.3.2.3’te tanimlanan i¢ kuvvetler igin
degerlendirmeye esas talepler, yapilan hesaplarin (en az 2x11=22 hesap) her birinden elde
edilen sonuglarin enbiiylik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

13.6.5. I11. Asama Performans Degerlendirmesi

13.6.5.1 — DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda 13.6.1.1’e gére normal performans hedefi
olarak Gogmenin Onlenmesi (GO), ileri performans hedefi olarak ise Kontrollii Hasar (KH)
performans hedefinin saglanmasi i¢in asagida (a) ve (b)’de verilen sekildegistirme sinirlarinin
ve (c)’de verilen i¢ kuvvet sinirlarinin agilmamasi gereklidir.

(a) Stinek davranisa sahip betonarme elemanlarda 13.6.4.1°e gore hesaplanan sekildegistirme
talepleri 5.8.1°de ilgili performans diizeyi i¢in verilen sinir degerleri agmayacaktir.

(b) Siinek davranisa sahip gelik elemanlardaki 13.6.4.1’e gore hesaplanan sekildegistirme
talepleri, EK 5C’de ilgili performans diizeyi igin verilen sinirlart agsmayacaktir.

(c) Siinek davranisa sahip olmayan elemanlarda 13.6.4.2 ve 13.6.4.3’e gore hesaplanan ic
kuvvet taleplerinin ilgili betonarme elemanlar icin Bolum 7°de, celik elemanlar igin Bolim
9’da tanimlanan i¢ kuvvet kapasitelerinden daha kiigiik oldugu gosterilecektir. I¢ kuvvet
kapasitelerinin hesabinda karakteristik malzeme dayanimlar1 yerine Tablo 5.1°de verilen
ortalama (beklenen) malzeme dayanimlar: esas alinacaktir.

13.6.5.2 — III. Asama’da DD-1 deprem yer hareketi altinda yiiksek bina tasiyici sistemi igin
yapilan dogrusal olmayan hesap sonucunda her bir katta gézoniine alinan 2x11=22
depremden elde edilen ortalama goreli kat Gtelemesi orani 0.03°1, tek bir depremden elde edilen
en biiyiik goreli kat 6telemesi orani ise 0.045°1 gegmeyecektir.

13.7. YUKSEK BINA TASARIMININ SONUCLANDIRILMASI VE TEMELLERIN
TASARIMI

13.7.1. Yiiksek Bina Tasarimin Sonuclandiriimasi

I. Asama’da belirlenen diisey tasiyici elemanlarin (perde ve kolon) ve temellerin boyut ve
donatilari III. Asama’da azaltilmayacaktir. Bu elemanlarda azaltma yapilmak istenirse, kesitler
degistirilerek her iic hesap asamasi da tekrarlanacaktir. Diger tasiyici elemanlar (kiris, bag
kirisi, vb) i¢in, gerekli gortiliirse, III. Asama’da azaltma yapilabilir. Bu durumda sadece IIL
Asama hesabi tekrarlanacaktir.

13.7.2. Temellerin Performans Degerlendirmesi / Tasarim

13.7.2.1 — 1. Asama’da 6n tasarimi yapilan yliksek bina temellerinin III. Asama’da DD-1
deprem yer hareketi altinda performans degerlendirmesi / tasarimina esas kuvvet talepleri de
13.6.4°e gore hesaplanacaktir.

13.7.2.2 — Temellerin BOlim 16°ya gore performans degerlendirmesi / tasariminda betonarme
malzeme dayanimlari ortalama (beklenen) dayanimlar olarak gdzoniine alinacaktir.

13.7.2.3 — Dogrusal olmayan zemin davranislari ile ilgili olarak 16.8.3.4(b)’de tanimlanan
hesaplar yapilacaktir.

13.7.2.4 — Temelleri kazikl1 olan ytliksek binalarda;
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(@) III. Asama’da yapi-kazik-zemin dinamik etkilesimi hesaplari, hem taban kayasinda
tanimlanan deprem yer hareketi altinda zemin ortami ile kaziklar arasindaki kinematik
etkilesim’i, hem de istyapidan zemin-kazik sistemine aktarilan etkiler altinda eylemsizlik
etkilesimi’ni kapsayacak sekilde, 16.10’da yiiksek binalar i¢in tanimlanan yontemlerle
yapilacaktir.

(b) Etkilesim hesaplari sonucunda iistyapi tastyici sisteminde olusan etkilerin, etkilesim dikkate
alinmaksizin yapilan {istyap1 analizlerinde elde edilenlerden daha elverisli olmasi durumunda
istyapida etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

13.8. YUKSEK BINALARDA KURULACAK YAPI SAGLIGI iZLEME SiSTEMIi

13.8.1 — DTS = 1, 1a,2,2a smifi binalardan H >105molanlarda, kayitlarin gergek

zamanli olarak Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 ve yapi sahibi tarafindan tutulmasina
imkan verecek sekilde, Baskanlikca yayimlanan yOnergeye uygun bir yap: sagligt izleme
sistemi kurulacaktir. Sistem uygulama projelerinde gosterilecektir.

13.8.2 — Izleme sisteminin bakimindan ve korunmasindan yap1 sahipleri sorumlu olacaktir.
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BILGILENDIRME EKIi 13A - YUKSEK BINA TASIYICI SISTEMLERI
13A.1. TiPIK YUKSEK BiNA TASIYICI SISTEMLERI

Tipik yiiksek bina tasiyici sistemlerinin genel tanimi asagida verilmistir. Uygulamada
genellikle bu tanima uyan tasiyict sistemler kullanilmaktadir.

13A.1.1 - Tipik bir yiksek bina, genellikle zemine gémuli bodrum katlarinin iistiinde yer alan
az katli bir baza (podyum) ve onun Ustlinde yukselen bir kule boliimiinden olusur. Yiiksek
binalarin ¢ok biiyiik bir boliimii bu tanima uymaktadir, ancak bazi yliksek binalarda baza
olmayabilir.

13A.1.2 — Kule tasiyici sistemi, deprem ve riizgar etkilerinin 6nemli bir kismini, hatta yerine
gbre tamamina yakinini karsilayan ve genellikle betonarme olarak insa edilen merkezi bir
cekirdek perde sistemi ile birlikte betonarme, ¢elik veya kompozit kolon ve Kkirislerin
olusturdugu cercevelerden ve/veya dogrudan kolon veya perdelere mesnetlenen Kkirigsiz
dosemelerden meydana gelir.

13A.1.3 — Cepecevre diizenlenen yeterli rijitlige ve dayanima sahip cercevelerle, kule tasiyici

......

13A.1.4 — Zemine gdmiilii bodrum katlarinin iistiinde yer alan ve tistteki kule boliimiine oranla
planda daha genis yer kaplayan az katli baza bolimiiniin tasiyict sistemi, yukaridan asagiya
devam eden kule tasiyici sistemine ek olarak genellikle perde ve gercevelerden ve/veya kirigsiz
dosemelerden olusan bir sistemdir. Zemine gomiilii bodrum katlarinin tasiyici sistemi ise,
yukaridan agagiya devam eden tastyici sisteme ek olarak ¢evredeki rijit perdelerden olusur.

13A.1.5 - Kulenin baza ve rijit ¢evre perdeli bodrum katlarindan ayrilmaksizin ortak bir tasiyici
sistem i¢inde yer almasi, kuleden gelen etkilerin bazaya ve biiylik Olclide rijit bodrum
perdelerine aktarilmasina neden olur. Boylece hem kulenin boyu kisalir, hem de kulenin temel
seviyesindeki devrilme momenti dnemli derecede azalir. Ancak buna karsilik, kuleden bazaya
ve ozellikle ¢cevredeki bodrum perdelerine geciste yer alan gegis katlar: (transfer katlari)’nin
dosemeleri, kendi diizlemleri i¢inde biiyiik zorlanmalara maruz kalirlar.

13A.1.6 — Kule tasiyici sistemin ana elemani olan ¢ekirdek perde sistemi, bagimsiz olarak
calisan U, E veya benzeri kesitli perdelerden ve genellikle bunlarin rijitlik ve dayanimlari
yiiksek betonarme veya ¢elik bag kirisleri ile birbirlerine baglanarak olusturdugu bag kirisli
perde(ler)’den meydana gelen tasiyict sistemdir.

13A.1.7 — Ozel durumlarda belirli kat veya katlarda merkezde ¢ekirdek perde grubuna, dista ise
guclu kolonlara mesnetlenen distan destek (outrigger) sistemleri de kule tasiyici sisteminde yer
alabilir.

13A.1.8 — Cok parcali gelik mega-kolonlar ve mega-kirigler’dan olusturulan, gereginde mega

caprazlar’in da yer aldig1 mega-cerceveli sistemler de yiiksek bina tasiyici sistemleri olarak
kullanilabilir.
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13A.2. YUKSEK BINA TASIYICI SISTEMININ DUZENLENMESINDE GOZONUNE
ALINACAK HUSUSLAR

13A.2.1 - Yiiksek bina tasiyici sistemleri hem planda, hem de diisey dogrultuda olabildigince
diizenli olmalidir. Cekirdek perdenin binanin merkezine yerlestirilmesine ve planda her iki ana
eksene gore simetrik veya simetrige yakin tasiyici sistemlerin se¢imine 6zen gosterilmelidir.

13A.2.2 — Betonarme kirigsiz dosemeli sistemlerin kullanilmast durumunda, merkezdeki
cekirdek perde ile birlikte calismak {iizere, ¢evredeki kolon veya perdelerin birbirlerine
olabildigince rijit kirislerle baglanmast ile giiclii dis cergeveler olusturulmasi ve bdylece tastyici
Bu baglamda tasiyici sistemin hakim burulma modu periyodunun hakim Gteleme modunun
periyodundan daha uzun olmamasi saglanmalidir.

13A.2.3 — Tasiyict sistemde distan destek (outrigger) kullanilmasi durumunda (Bkz. 13A.1.7)
destek kirislerinin, mesnetlendikleri ¢ekirdek perdelerine ve destek kolonlarina aktaracaklar
eksenel kuvvetlerin 6ngoriilen diizeyleri agsmamasi i¢in bu kiriglerin dayanim fazlaliklarinin
sinirlanmasina yonelik 6nlemler alinmalidir. Bu baglamda destek kirislerinin, akma diizeyleri
kontrol edilebilen burkulmast onlenmis ¢elik ¢apraziar’in kullanildig1 kafes sistemler olarak
diizenlenmesi tercih edilebilir.
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BOLUM 14 - DEPREM ETKIiSI ALTINDA YALITIMLI BINA TASIYICI
SISTEMLERININ TASARIMI iCiN OZEL KURALLAR

14.0. SIMGELER VE TANIMLAR

14.0.1. Simgeler

A = Elastomer yalitim birimin briit kesit alani

= Elastomer katmani kenar yiizeyi alani

= Kursun ¢ekirdekli elastomer yalitim birimlerinde kursun ¢ekirdegin alani

= Tek bir elastomer katmaninin ¢elik plaka ile yapismis, yiike maruz yiizey alani

= Yapinin en uzun plan boyu d’ye dik dogrultudaki en kisa plan boyu
= (elik plaka ile yapismis elastomerin ¢api
= Sekil 14A.1°de tanimlanan boyut

o W WS > P >

= Kursun ¢ekirdek cap1
= Yapinin en uzun plan boyu

= Yalitim birimi i¢in yerdegistirme degeri

O O <

O

= Tasarim deprem yer hareketi seviyesinde goz oniine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak yerdegistirme

)

D = Tasarim deprem yer hareketi seviyesinde gbz Oniine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak toplam yerdegistirme

Du = En biiyiik deprem yer hareketi seviyesinde, géz 6niine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak yerdegistirme

Dim = En biiyiik deprem yer hareketi seviyesinde, goz oniine alinan dogrultuda yalitim
sistemi etkin rijitlik merkezinde olusacak toplam yerdegistirme

D = Yalitim biriminin etkin akma yerdegistirmesi

e = Ustyap1 agirlik merkezi ile yalitim sistemi rijitlik merkezi arasinda 6lgiilen dis
merkezlik ile deprem yiiklemesine dik dogrultudaki plan boyutunun %5’i
olarak hesaplanan ek dis merkezligin toplami1

Eq = Tasarima esas toplam deprem etkisi

E = Elastomer yalitim biriminin basin¢ modiilii

E’. = Elastomer yalitim biriminin sabit hacim kabuliine dayali basin¢ modiilii
E = Esneklik moddlii

E = Diisey rijitlik modiilii

F = Yalitim biriminde D yerdegistirmesine kars1 gelen dayanim

K = Ust yapiya etki eden deprem kuvveti
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= Etkin akma dayanimi

= Yalitim biriminin karakteristik dayanimi (kuvvet-yerdegistirme g¢evriminde
sifir yerdegistirmeye karsilik gelen kuvvet )

= Yer ¢ekimi ivmesi

= Sabit yuk

= Elastomer malzemenin kayma moduli

= Etkin kayma moduli

= Yalitim birimi toplam yiiksekligi

i’nci kat ile (i-1)’nci kat arasindaki mesafe (kat yiiksekligi)

x katinin yiiksekligi

Bina Onem Katsayisi
= Kauguk malzemenin hacim moduli

= Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi

= Tasarim deprem yer hareketi yerdegistirmesi seviyesinde yalitim sisteminin

......

......

......

= Elastomer yalitim biriminin ikincil (elastik 6tesi) rijitligi
= D yerdegistirmesine karsilik gelen etkin rijitlik
= Elastomer yalitim biriminin diisey rijitligi

= Diisey yiik ve deprem yiikiiniin ortak etkisi altinda meydana gelen en biiyiik
diisey yiik

= Yatay yerdegistirme olmadigi durumda elastomer yalittm birimlerinin
burkulma yuki

= Yatay yerdegistirme oldugu durumda elastomer yalitim birimlerinin burkulma
yukdu

= Elastomer yalitim birimlerinin, birim sekilde degistirmeye bagli eksenel yiik
kapasitesi

= Yalitim birimi kayma yiizeyinin egrilik yarigapi
= Deprem yiikii azaltma katsayist
= Sekil katsayist

= Sinirli Hasar Performans Diizeyi
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SE(IED'Z) = Tasarim deprem yer hareketi seviyesinde %5 sonum icin yatay spektral
ivme [g]

SgeDD'Z) (Td) = Tasarim deprem Yyer hareketi seviyesinde T, periyodundaki spektral ivme [g]

s(PPY) = En bilyiik deprem yer hareketi seviyesinde %5 soniim icin yatay spektral
ivme [g]

s{P®Y(T,,) = Enbiyiik deprem yer hareketi seviyesinde T,, periyodundaki spektral ivme [g]

t = Elastomer katman kalinlig1

Tp = Deprem yalitimli binanin tasarim yerdegistirmesi seviyesinde etkin titresim
periyodu

T, = Yalitim uygulanmamis binanin briit kesit rijitligi kullanilarak hesaplanmig

hakim mod titresim periyodu

Tu = En biiyiikk yerdegistirme altinda deprem yalitimli binanin etkin titresim
periyodu

T, = Toplam elastomer kalinlig1

T, = Elastomer yalitim birimleri ile yalitilmis yapinin diisey dogrultudaki titresim
periyodu

Vi = Tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 i¢in hesaplanan iistyapiya etkiyen
kuvvet

Vu = En blyuk deprem yer hareketi diizeyi DD-1 i¢in hesaplanan iistyapiya etkiyen
kuvvet

y = Yalitim sistemi rijitlik merkezi ile ilgili eleman arasindaki deprem yiiklemesine
dik dogrultudaki uzaklik

Q = TS 498’e gore azaltilmis hareketli yiik

W = Binanin deprem sirasindaki toplam kiitleye kars1 gelen agirligi

W, = Tuketilen enerji (Kuvvet-yerdegistirme egrisinin i¢inde kalan alan)

W, = Binanin i’nci katinin sabit yiikii

W, = x katmin toplam agirlig

Be = Etkin soniim orani

Typ = Kursun malzemenin kayma akma gerilmesi

€y = Elastomer malzemenin kopma birim sekildegistirme degeri

Ye = Diisey yiiklerden kaynaklanan acisal sekildegistirme

YeE = DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olusan basingtan meydana

gelen birim sekildegistirme
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Yest = Basingtan meydana gelen agisal sekildegistirme

Yrst = Yalitim birimi iist ve alt plakalar1 arasindaki goreli donmeden meydana gelen

birim sekildegistirme

Ys = Toplam deprem tasarim yerdegistirmesinden kaynaklanan agisal
sekildegistirme

YsE = DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olusan yatay
yerdegistirmeden meydana gelen birim sekildegistirme

Ysst = Deprem digindaki diger etkilerden dolay1 (genlesme, riizgar vb.) olusacak yatay
yerdegistirmeden meydana gelen acisal sekildegistirme

u = Etkin slirtiinme katsayis1

Mpi = 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

s = Tasarim deprem yer hareketi diizeyi i¢in soniim 6l¢eklendirme katsayisi

uly = En biiylik deprem yer hareketi diizeyi i¢in soniim dlgeklendirme katsayisi

A, = Yatay yiiklemeden meydana gelen yatay yerdegistirme miktari

0, = Tasarim donme agist

1 = DD-1 veya DD-2 deprem yer hareketi diizeyindeki yalittim birimi igin
hesaplanan etkin sénim ytizdesi

14.0.2. Tanimlar

Yahitim Sistemi: Yapiya, yalitim ara yiiziinde diisey rijitlik, yatay esneklik ve enerji tiikketimi
saglayan bilesenlerin tamamidir.

Yalitim Arayiizii: Yalitim sisteminin yerlestirildigi arayiizdiir.

Altyapr: Binanin yalitim arayiiziiniin, temel sistemi de dahil olmak {izere, altinda kalan
kismudir.

Ustyapi: Binanin yalitim arayiiziiniin iistiinde kalan yapisal kisnudir.

Yalhitim Birimi: Yalitim sistemini meydana getiren elemanlarin her biri yalitim birimi olarak
adlandirilir. Yalitim birimi, deprem yiikleri altinda yalitim sisteminin yatayda esnek, diiseyde
ise rijit olarak davranmasini ve biiyiik yatay yerdegistirmeler yapmasini saglayan bir mesnet
gorevi yapar. Yalitim birimleri enerji tiiketme 6zelligine sahip olmalidir.

Tasarim Deprem Yer Hareketi: 2.2.2°de tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi diizeyidir.

Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim Deprem Yer Hareketi etkisi altinda, yalitim sisteminin
arayiiziindeki etkin rijitlik merkezinde, gozoniine alinan deprem dogrultusunda olusan,
maksimum goreli yerdegistirmedir (listyapinin alti ve altyapinin iistii arasindaki goreli
yerdegistirme).
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Toplam Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim Deprem Yer Hareketi etkisi altinda, yalitim ara
yiizlindeki yalitim birimlerinin her birinde, goz oniline alinan deprem dogrultusunda, yapinin
burulma davranis1 da dikkate alinarak elde edilen en biiyiik goreli yerdegistirmedir (listyapinin
alt1 ve altyapinin Ustii arasindaki goreli yerdegistirme).

En Blyuk Deprem Yer Hareketi: 2.2.1°de tanimlanan DD-1 deprem yer hareketi dizeyidir.

En Biiyiik Yerdegistirme: En blyuk deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim sisteminin ara
yiiziindeki etkin rijitlik merkezinde, g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda olusan maksimum
goreli yerdegistirmedir (listyapinin alt1 ve altyapinin iistii arasindaki goreli yerdegistirme).

Toplam En Biiyiik Yerdegistirme: En biiyiik deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim ara
yiizlindeki yalitim birimlerinin her birinde, goz oniline alinan deprem dogrultusunda, yapinin
burulma davranmis1 da dikkate alinarak elde edilen maksimum goreli yerdegistirmedir
(iistyapinin alt1 ve altyapinin iistii arasindaki goreli yerdegistirme).

Etkin Soniim Orani: Yalitim sisteminin, belirli genlikteki yerdegistirmeler altinda gosterecegi
etkin sonlim oramidir (tasarim yerdegistirmesi ve en biiylik yerdegistirme icin ayr1 ayri
belirlenir).

Etkin Rijitlik: Yalitim sisteminde olusan toplam kesme kuvvetinin, yalitim sistemi rijitlik
merkezindeki goreli yerdegistirme degerine boliinmesi ile elde edilen rijitlik degeridir (tasarim
yerdegistirmesi ve en biiyiik yerdegistirme i¢in ayr1 ayr1 belirlenir).

Etkin Rijitlik Merkezi: Yalitim sistemindeki birimlerin tasarim deprem yer hareketi altindaki
yerdegistirmeye karsi gelen etkin yatay rijitliklerine bagli olarak hesaplanan rijitlik merkezidir.

......

......

yerdegistirmesi ve en biiyiik yerdegistirme i¢in ayr1 ayr1 belirlenir).
14.1. KAPSAM

14.1.1 — Bu Boéliim, deprem yalittimi uygulanacak olan yeni binalarin ve deprem yalitimi
uygulanarak giiclendirilecek olan mevcut binalarin deprem tasarimi esaslarini1 kapsamaktadir.

14.1.2 - Bu Boliim, deprem yaliiminda elastomer ve egri yiizeyli siirtinmeli yalitim
birimlerinin kullanimin1 kapsamaktadir.

14.2. AMAC

14.2.1 — Deprem yalitiminin ana amaci, binanin tasiyici sistemine etki eden deprem
kuvvetlerinin azaltilmasidir. Bu amagla, yalitilmig binanin dogal titresim periyodunun
uzatilmasi ve/veya enerji tiiketme kapasitesinin arttirilmasi gereklidir.

14.3. GENEL TASARIM iLKELERI

14.3.1 — Bu Bo6liim kapsamina giren tasarimlarda, yalitim sistemi, iistyapinin altinda yer alan
bir yalitim arayliziine yerlestirilecektir.

14.3.2 — Deprem yalitim1 uygulanan binalarda, Bina Onem Katsayis1 | =1 alinacaktir.
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14.3.3 — Tasarimda asagida (a) ve (b)’de belirtilen ve 2.2°de tanimlanan iki farkli diizeyde
deprem yer hareketi g6z dniine alinacaktir.

(a) DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi (Tasarim Deprem Yer Hareketi)
(b) DD-1 Deprem Yer Hareketi Dlzeyi (En Blylk Deprem Yer Hareketi)

14.3.4 — Deprem yalitim1 uygulanan binalarin alt ve {istyapilar1 sinirh siineklik diizeyine gore
tasarlanabilir.

14.3.5 — Burulma etkilerinin azaltilmasi i¢in yalitim sisteminin etkin rijitlik merkezi ile iistyap1
kiitle merkezinin yaliim arayiiziindeki diisey izdiisiimii miimkiin oldugunca birbirine yakin
olacaktir.

14.3.6 — Yalium sisteminin en biilyiikk yerdegistirme hesabi DD-1 deprem yer hareketi
diizeyinde yalitim birimlerine ait parametrelerin alt sinir degerleri ile, listyapiya etkiyen en
biiyiik yatay kuvvetin hesab1 ise DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde yalitim birimlerine ait
parametrelerin iist sinir degerleri ile yapilacaktir.

14.3.7 — Yalitim sisteminin DD-1 deprem yer hareketi altinda meydana gelen en biiyilik
yerdegistirme durumunda sahip oldugu i¢ kuvvet ile en biiyiik yerdegistirmenin %50’sinde
sahip oldugu i¢ kuvvet arasindaki fark en az 0.025W olacaktir. Bunun yani sira yalitim sistemi
herhangi bir D yerdegistirmesinde yatay merkezleme kuvveti olusturabilecek sekilde

......

saniyeden daha biylk olmayacaktir. Merkezleme kuvveti ve tegetsel rijitlik kosullarinin
saglanmasinda yerdegistirmeden bagimsiz kuvvetler géz 6niine alinmayacaktir.

14.3.8 — Tim yapr modelinde sadece yalitim birimlerinin dogrusal olmayan davranis i¢in
modellenmesi, (st ve altyapilarin ise dogrusal elastik olarak modellenmesi miimkiindiir.

......

kullanilarak belirlenecektir.

14.3.10 - Binadaki kat ivmelerinin belirlenmesinde ve donanim tahkiklerinde yalitim
sisteminin ilgili parametrelerinin nominal degerleri kullanilabilir.

14.3.11 - Yaltim sisteminin, hesaplanan en biiylik yerdegistirmeye esit miktarda
engellenmemis hareket alanina sahip olmas1 gereklidir.

14.3.12 — Bu bolumde belirtilmeyen hususlar i¢in TS EN 1337-1 ve TS EN 15129 standartlari
esas almacaktir.

14.4. YALITIM BiRIMLERININ TEMEL OZELLIKLERI

14.4.1 — Kullanilacak yalitim sistemini olusturan yalitim birimleri, diisey yiik ve depremin ortak
etkisi altinda artan yatay yerdegistirmelere artan dayanim gosterecektir. Diger yandan fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelebilecek degisimler bu Boéliimde belirtilmis sinirlar iginde
kalacaktir.

14.4.2 — Yalitim birimlerine ait iist ve alt sinir degerleri elastomer yalittim birimleri igin
14.12.1°e gore, egri yiizeyli siirtiinmeli yalitim birimleri i¢in ise 14.13.1°e gore belirlenecektir.
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14.4.3 — Yalitim birimi elemanlarinin tasariminda deprem disinda, riizgar, sicaklik, yaglanma,
stinme, yorulma ve nem gibi etkiler i¢in 6nlem alinacak ve hesaplarda bu etkiler goz 6niinde
bulundurulacaktir.

14.4.4 — Yalitim sisteminin tasariminda, herhangi bir deprem yer hareketi diizeyinde yalitim
birimlerinde ¢ekme kuvveti olusmamasi esastir. Ancak 6zel durumlarda ¢cekme kuvvetlerinin
karsilanabilmesi i¢in 6zel nitelikli yalittim birimleri kullanilabilir. Bu tip yalitim birimlerinin

cekme altindaki rijitligi ve olusan c¢ekme kuvvetlerini karsilayabilecegi deneylerle
dogrulanacaktir.

14.5. YALITIM SISTEMININ KARARLILIGI

14.5.1 — Yalitim sisteminin ve yalitim sistemi altinda kalan elemanlarin kararliginin saglandigi,
DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde yalitim birimlerine ait parametrelerin alt sinir degerleri
kullanilarak yapilan hesap ile gosterilecektir.

14.5.2 — Yalitim sisteminin tiim elemanlari, en biiylik yerdegistirme durumundaki eksenel
kuvvetleri kararli olarak tasiyabilecek kapasiteye sahip olacaktir.

14.5.3 — Binanin yalitim sisteminin DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde devrilmeye karsi
giivenlik katsayisi en az 1.0 olacaktir. Giivenlik katsayis1 hesabinda tiim depremli ve depremsiz
yiik birlesimleri dikkate alinacaktir. Yalitim sisteminde herhangi bir birimde kalkma veya
¢cekme olusmas1 durumunda binanin kararliliginin bozulmadigi hesapla gosterilecektir.

14.6. RUZGAR, YANGIN VE CEVRESEL ETKILER

14.6.1 — Riizgar yiikii altinda yalitim arayiiziinde olusacak maksimum goreli 6teleme, DD-2
deprem yer hareketi diizeyinde bina i¢in izin verilen goreli kat otelemesi degerinden fazla
olmayacaktir. Yalitim sisteminin kendi basma bu smir1 saglayamadigi durumlarda sadece
riizgar yiikii altinda calisacak kilit mekanizmalar1 kullanilabilir.

14.6.2 — Yalitim sisteminin yangin dayanimi, binanin diger diisey yiik tasiyict elemanlari i¢in
gerekli olan yangin dayanimina esit veya daha fazla olacaktir.

14.6.3 — Uretim ve yerlestirmeden kaynaklanan veya fiziki ve gevre etkilerinden dolay1 yalitim
birimlerinin mekanik o6zelliklerinde zamanla meydana gelebilecek degisimler tasarim
asamasinda en elverigsiz durumlar i¢in g6z oniine alinacaktir.

14.7. YALITIM SIiSTEMININ INCELENMESI, iZLENMESIi VE BAKIMI

14.7.1 — Yaliim birimleri yalitim arayiiziine yerlestirildikten sonra sahada bir uygunluk
incelemesi yapilacak ve yalitim birimlerinin projede belirtilen yerdegistirmeleri saglayacak
sekilde yerlestirildigi ve baglantilarinin yapildigi, yalitim araytiiziinii kesen tesisat elemanlarinin
projesinde belirtilen 6zelliklere sahip oldugu kontrol edilecektir.

14.7.2 — Yalitim birimlerine binanin kullanim 6émrii boyunca erigim saglanabilmeli, gerekmesi
durumunda yalitim biriminin degistirilebilmesi i¢in yeterli boyutlarda ¢aligsma alan1 ve yalitim
birimlerine gecis alan1 birakilmalidir.

14.7.3 — Yalitim birimlerinin periyodik bakimi ve gerekli durumlarda degistirilmesi ile ilgili
islemler, tasarimdan sorumlu miihendis tarafindan hazirlanacak bir rapor ile binanin kullanim
Omriinii kapsayan bir siire i¢in tanimlanacaktir.
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14.8. ONAYLAR VE BELGELER
14.8.1 — Yalitim birimleri CE isaretine sahip olacaktir.
14.9. PERFORMANS HEDEFLERI

149.1 - Yalhtimli binalarin Deprem Tasarim Simifi'na gore performans hedefleri ve
uygulanacak tasarim yaklasimlar1 Tablo 3.5’de verilmistir.

14.9.2 — Deprem yalitimi uygulanan binalarin tasariminda Tablo 3.5°de DD-2 deprem yer
hareketi altinda hedeflenen performans diizeylerine ulasmak i¢in deprem yiikii azaltma
katsayis1 R ve dayanim fazlaligi katsayis1 D Tablo 14.1°e gore belirlenecektir.

Tablo 14.1- Deprem Yiikii Azaltma ve Dayamim Fazlahg Katsayilari

Performans Hedefi R D
KK 1.2 1.2
SH 15 15

14.10. TASARIMDA KULLANILACAK YUK BIRLESIMLERI

14.10.1. Yahtim Arayiizii ve Altinda Kalan Altyapr Elemanlarin Tasariminda
Kullanilacak Yiik Birlesimleri

Yalitim arayiiziinde bulunan ve altinda kalan elemanlara etki eden yiiklerin hesabinda
Denk.(14.1), Denk.(14.2), Denk.(14.3)’te verilen yiik birlesimleri dikkate alinacaktir.

1.4G +1.6Q (14.1)
1.2G+Q+E, (14.2)
0.9G +E, (14.3)

14.10.2. Yalitim Arayiizii Uzerindeki Ustyap1 Elemanlarin Tasariminda Kullanilacak
Yiik Birlesimleri

Ustyapr tasariminda kullanilacak olan ve deprem etkisini iceren yiik birlesimleri 4.4.4’te
verilmigtir.

14.10.3. Yahtim Birimi Deneylerinde Kullanilacak Yiik Birlesimleri

Yalitim birimi deneylerinde kullanilacak yiiklerin hesabinda Denk.(14.4) ila Denk.(14.8)’de
verilen yiik birlesimleri dikkate alinacaktir.

1.4G +1.6Q (14.4)
G +0.5Q (14.5)
1.2G+0.5Q+E, (14.6)
1.2G+Q+E, (14.7)
0.9G +E, (14.8)
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14.11. YALITIM SISTEMi HESAP ESASLARI

14.11.1 - Yalitim birimleri, DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda zaman tanim alaninda
yalitim sisteminin dogrusal olmayan davranis1 gézoniine alinarak elde edilen yerdegistirmeleri
ve eksenel ylikleri karsilayacak kapasitelere sahip olacaktir.

14.11.2 — Deney verileri ile aksi belirlenmedikg¢e yalitim birimi 6zelliklerinin eksenel kuvvet,
sicaklik, hiz vb. etkilere gore degisimi tasarimda dikkate alinacaktir.

14.12. ELASTOMER YALITIM BIRIMLERI
14.12.1. Tasarimda Kullamlacak Alt ve Ust Simir Degerleri

Hesaplarda kullanilacak olan yalitim birimleri parametrelerinin st sinir ve alt sinir degerleri,
yalitim birimi parametreleri nominal degerlerinin sirastyla A, ve A, katsayilari ile carpilmasi

ile elde edilecektir. A, ve A, degerleri Denk. (14.9) ve Denk. (14.10)’da verilen bagintilar
ile hesaplanacaktir.

}\'Ust = [l+ Ojs(}“ae,ﬂst _1)]}"deney,[15t7"spek,ijst (14'9)
Xalt = [1_ 0'75(1_ }‘“ae,alt )]}\’deney,alt}\‘spek,alt (14'10)

Herhangi bir A, ve A, degerinin prototip veya uretim kontrol deneyleri ile belirlenememesi

durumunda, hesaplarda Tablo 14.2°de verilen alt ve {ist sinir degerler kullanilacaktir.

Tablo 14.2 — Elastomer Yahtim Birimleri Dayanim ve Rijitlik Parametreleri Alt ve Ust
Sinir Oneri Degerleri

Tip F k,
alt st alt st
}% KCE 1.00 1.10 1.00 1.30
YSE 1.00 1.30 1.00 1.40
;Ld KCE 0.70 1.30 0.90 1.30
eney
YSE 0.70 1.30 0.90 1.30
A ) KCE 0.85 1.15 0.85 1.15
spe

YSE 0.85 1.15 0.85 1.15

Tablo 14.2°de KCE kursun ¢ekirdekli elastomer tipi yalitim birimini, YSE ise yiiksek sontimlii
elastomer tipi yalitim birimini gostermektedir. Burada F, kursun ¢ekirdekli kauguk tipi yalitim

birimi karakteristik dayanimini, k, kursun ¢ekirdekli kauguk tipi yalitim birimi ikincil (elastik
otesi) rijitligini belirtmektedir. A, yaslanma ve gevresel etkiler, Xgeney Yikleme hizi ve 1sinma
gibi etkiler , A
etmektedir.

spe 1s€ tretimdeki degiskenlikler nedeni ile kullanilacak olan ¢arpanlari ifade
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14.12.2. Elastomer Yahtim Birimlerinin Birim Sekildegistirme Sinirlar

14.12.2.1 - Elastomer yalitim birimlerinde deprem, sabit yiikler ve hareketli yiikler altinda
olusacak birim sekildegistirmeler ve kararlilik durumlar1 kontrol edilecektir.

14.12.2.2 — Depremsiz durumda meydana gelen birim sekildegistirme bilesenleri Denk.(14.11),
Denk.(14.12) ve Denk.(14.13) ile verilmistir.
(a) Basingtan meydana gelen agisal sekildegistirme (Sekil 14.1a):
. 6SP.,
’ A EC

P, Denk.(14.1)’de verilen yiik birlesimi altinda elde edilen diisey kuvvet, A tek bir elastomer

katmaninin ¢elik plaka ile yapigmis, yiike maruz ylizey alanidir. Hesabi Denk.(14A.5) ve
Denk.(14A.6)’da verilmisti. S EK 14A.6’da tanimlanan sekil katsayisini, E;

Denk.(14A.11)’e gore hesaplanan elastomer yalitim birimi basing modiiliinii ifade etmektedir.

(14.11)

(b) Deprem disindaki diger etkilerden dolayir (genlesme, riizgar vb.) olusacak yatay
yerdegistirmeden meydana gelen agisal sekildegistirme (Sekil 14.1b):

AS 4
S,St T ( )

r

A, yatay yliklemeden meydana gelen yatay yerdegistirme miktari, T, ise elastomer

r
katmanlarinin toplam kalinligidir.

——

(a) t}:

I3

|
Jﬁb
#

(b) t:[

>ZMH

B

Bs1
952
Bs3

(c) tI

11y

Sekil 14.1

(¢) Yalitim birimi st ve alt plakalari arasindaki goreli donmeden meydana gelen birim
sekildegistirme (Sekil 14.1c):
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B0
Yr,st = TTS (1413)

r

Tasarim donme agis1 0 sabit yiik, hareketli yiik ve imalat sirasindaki olugsan donme etkilerini

de icerecektir. Bu deger en az 0.005 radyan olarak alinacaktir. B ¢elik plakaya yapigsmis olan
elastomer capini, t elastomer katman kalinhigini, T, ise toplam elastomer kalinligini ifade

r
etmektedir.

14.12.2.3 — DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeylerinde, deprem etkisi ve diisey yiik
etkileri altinda elastomer malzemede olusacak birim sekildegistirme degerleri asagida (a) ve
(b)’de tanimlandig1 sekilde hesaplanacaktir.

(a) DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olugan basingtan meydana gelen birim
sekildegistirme Denk.(14.14) ile hesaplanacaktir.

6SPx,
Ae EC
Ps,, Denk.(14.2)’de verilen yiik birlesimi ile elde edilen diisey kuvvettir.

(14.14)

YeE =

(b) DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda olusan yatay yerdegistirmeden meydana
gelen birim sekildegistirme Denk.(14.15) ile hesaplanacaktir.

D
=— 14.15
Ys,E T ( )

;
D, ilgili deprem yer hareketi diizeyinde meydana gelen yatay yerdegistirmedir.
14.12.2.4 — Elastomer yaliim birimlerinde olusacak birim sekildegistirmeler asagidaki

kosullar saglayacaktir.

(a) Elastomer malzemede deprem yiikii hari¢ diisey yiiklerden meydana gelen birim
sekildegistirmeler Denk.(14.16) ve Denk.(14.17)’deki smirlardan en kiiglik olanini
saglayacaktir. Bu denklemlerde ¢, elastomer malzemenin kopma birim sekildegistirme

degeridir.
Yest £3.5 veya vy <g,/3 (14.16)
Yc,st +Ys,st +Yr,st <5.0 Veya yc,st + ys,st + Yr,st < 0'758b (1417)

(b) Elastomer malzeme ara yiiziinde yatay yerdegistirmeden ve donmeden meydana gelen
toplam birim sekildegisme Denk.(14.18) ve Denk.(14.19)’daki sinirlar1 saglayacaktir.

Yeg t¥sg 10.5Y, 4 <6.0 (14.18)

Yog 2.0 (14.19)

14.12.3. Elastomer Yahitim Birimlerinin Diisey Kararlihg:

14.12.3.1 — Yatay yerdegistirme olmadigr durumda elastomer yalitim birimlerinin burkulma
yluku (P, ) dairesel kesitli, kursun ¢ekirdek icermeyen yalitim birimleri i¢in Denk.(14.20), kare

kesitli, kursun g¢ekirdek igermeyen yalitim birimleri i¢in Denk.(14.21), kursun g¢ekirdekli
yalitim birimleri i¢in ise Denk.(14.22) ile hesaplanacaktir.
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P, =0.218G,B* / (tT.) (14.20)

0.340G,B*
P, = (14.21)
tT,
4 (1-B, /B)(1-B?/B?
p, 021855 -5 )g - ) (14.22)
tT, 1+B /B

G, elastomer malzeme kayma moduliini, B, kursun gekirdek ¢apini ifade etmektedir.

14.12.3.2 — Yatay yerdegistirme oldugu durumlarda, DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda
elastomer yalitim birimlerinin burkulma yiikii PC'r Denk.(14.23) ile hesaplanacaktir.

Pc'r = Pcr(Ae IA) (14.23)

A, ’nin belirlenmesinde Sekil 14.2°de tanimlanan D degeri i¢in Dy, kullanilacaktir.

0 = 2cos™ (Tg))

Sekil 14.2

14.12.3.3 — Elastomer yaliim birimlerinin, birim sekilde degistirmeye bagli eksenel yiik
kapasitesi Denk.(14.24) ile hesaplanacaktir.

35A E
P - g_e c (14.24)

14.12.3.4 - Elastomer yalitim birimlerinin yatay yerdegistirme olmadigi durumlardaki
burkulma yiikii sinir1 Denk.(14.25) ile verilmistir.
min(Pcr' I:)str

)>20 (14.25)
I:)Kl
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14.12.3.5 — Elastomer yalitim birimlerinin en biiyiik deprem yer hareketi diizeyinde meydana
gelen yatay yerdegistirme altindaki burkulma yiikii sinirt Denk.(14.26) ile verilmistir.

min(Rey, Par) 5 q 4 (14.26)

Pr
14.12.4. Elastomer Yalhitim Birimlerinin Baglantilar

14.12.4.1 — Elastomer yalittim birimlerinin iist ve altyapr baglantilarinin tasarimi, toplam en
biiylik yerdegistirme altinda 14.10.1°de verilen tiim yiik birlesimlerinin 1.1 ile carpilmasi ile
elde edilen yiikler altinda hesaplanan yatay ve diisey kuvvetleri tasiyacak sekilde yapilacaktir.
14.10.1°de E;, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi icin deprem yukint géstermektedir. Deprem
etkisi E; ’nin belirlenmesinde yalitim birimi tasariminda diisey deprem bileseni de goz niine

alinacaktir. Baglanti hesabinda baglant1 yiizeyi ile yalitim birimi arasindaki siirtiinme etkisi
dikkate alinmayacaktir.

14.12.4.2 — Elastomer yalitim birimlerinin iist ve altyapr baglantilart i¢in Sekil 14.3a’daki
standart bulonlu (civatali) baglanti kullanilmasi durumunda yuvarlanma Kkararliliginin
saglanmasina gerek yoktur.

Yalitim birimleri ile iist ve altyapr baglantilarinin ¢ekme alabilen diizende olmadigi (Sekil
14.3b) ve yatay yiklerin kayma kamasi ile karsilandigi durumlarda elastomer yalitim
birimlerinde yuvarlanma kararliliginin saglanmasi Denk.(14.27)’ye gore kontrol edilecektir.

Dy < % B (14.27)
k.H + P

Bu kuvvetin hesaplanmasi i¢in gerekli olan deprem yiikii E, nin belirlenmesinde diisey deprem
etkisi de gbz Oniine alinacaktir. Yalitim biriminin en biiyiik deprem yer hareketi etkisi altindaki
yatay yerdegistirmesi D,, ile, buna karsi gelen etkin dogrusal yatay rijitligi ise k, ile
gosterilmistir. H yalitim birimi toplam yiiksekligini, P.; Denk.(14.3) ile hesaplanan diisey
kuvveti ifade etmektedir.

Sekil 14.3

14.12.4.3 — Sekil 14.3’te gosterilen baglanti sekilleri disindaki uygulamalarin yeterliligi ayrica
kanitlanacaktir.
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14.13. EGRIi YUZEYLIi SURTUNMELI YALITIM BiRiMLERI
14.13.1. Tasarimda Kullamlacak Alt ve Ust Simir Degerler

14.13.1.1 — Hesaplarda kullanilacak olan yalitim birimleri parametrelerinin iist sinir ve alt sinir
degerleri, yalitim birimi parametreleri nominal degerlerinin sirastyla A, ve A, katsayilari ile

carpilmasiyla elde edilecektir. A, ve A, degerleri Denk.(14.9) ve Denk.(14.10)’da verilen
bagintilar ile hesaplanacaktir.

14.13.1.2 — Herhangi bir A, ve A, degerinin prototip veya uretim kontrol deneyleri ile

belirlenememesi durumunda, hesaplarda Tablo 14.3’de verilen alt ve tst smir degerler
kullanilacaktir.

Tablo 14.3 — Egri Yiizeyli Siirtiinmeli Yahtim Birimleri icin Alt ve Ust Siir Oneri
Degerleri

o
alt Ust

A 1.00 1.20

®

My | 070 | 130
0.85 | 115

spek

Alt ve iist sinir degerleri gevresel etkilerden korunmus (izole edilmis) ve yaglanmamis PTFE
stirtlinme tabakasi igeren egri ylizeyli siirttinmeli yalitim birimleri i¢in verilmistir.

Burada p egri yiizeyli stirtiinmeli yalitim birimi etkin siirtiinme katsayisin1 belirtmektedir. A,

yaslanma ve gevresel etkiler, Ay, yikleme hizi ve 1sinma gibi etkiler ve A, Uretimdeki

spe
degiskenlikler nedeni ile kullanilacak olan ¢arpanlari ifade etmektedir.

14.13.2. Egri Yiizeyli Siirtiinmeli Yalitim Birimlerinin Baglantilar

14.13.2.1 — Egri yiizeyli siirtlinmeli yalitim birimlerinin iist ve altyap1 baglantilarinin tasarimi,
toplam en biiylik yerdegistirme altinda, 14.10.1’de verilen tiim yiik birlesimlerinin 1.1 ile
carpilmasi ile elde edilen yiikler altinda hesaplanan yatay ve diisey kuvvetleri tagiyacak sekilde
yapilacaktir. Burada E;, DD-1 deprem yer hareketi dlzeyi icin toplam deprem yukuni

gostermektedir. Deprem yuki E;’nin belirlenmesinde diisey deprem bileseni de géz Online

alinacaktir. Baglant1 hesabinda baglant1 yilizeyi ile yalitim birimi arasindaki siirtinme etkisi
dikkate alinmayacaktir.

14.14. HESAP YONTEMLERI
14.14.1. Hesap Yonteminin Secilmesi

14.14.1.1 - Asagida tanimlanan kosullarin tiimiiniin saglanmasi durumunda, iistyapinin ve
altyapinin deprem hesabi 14.14.2°de verilen Etkin Deprem Yiki Yontemi ile yapilabilir.
(a) Bina, ZA, ZB, ZC veya ZD tiirli zeminde bulunmaktadir.

(b) Yalittimli binanin DD-1 deprem yer hareketi etkisi altindaki etkin periyodu 4.0 saniyeden
kiguktur.
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(¢) Yalitim sistemi {izerindeki binanin kat adedi en fazla 4, yalitim arayiizii Uzerindeki toplam
yiiksekligi ise en fazla 20 metredir.

(d) Yalitim birimlerinde kalkma veya ¢ekme olusmamaktadir.

(e) Etkin soniim orani %30 degerinin altindadir.

(f) Yalitim sistemi {izerindeki binanin her katinda burulma diizensizligi katsayis1 n,; < 2.0
kosulu saglanmaktadir ve binada B2 tiirii diizensizlik yoktur.

(9) Binanin diisey dogrultudaki titresim periyodu T, <0.1s’dir.

14.14.1.2 — 14.14.1.1°de verilen (a), (b) ve (d) kosullarinin saglandigi durumlarda iistyap1 ve
altyap1 14.14.3’te verilen Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanabilir.

14.14.1.3 — Ustyap Ve altyapi, her durumda 5.7°de verilen Zaman Tanim Alaninda Dogrusal
Olmayan Analiz Yontemi ile hesaplanabilir.

14.14.2. Etkin Deprem Yukua Yontemi

14.14.2.1 — Tasarim deprem yer hareketi diizeyr DD-2 i¢in yalitim birimi yerdegistirmesi Dp
Denk.(14.28) ile hesaplanacaktir.

D, = 1.3(4&7[2JT571D3§5D-2) (M) (14.28)

14.14.2.2 — Tasarim deprem Yyer hareketi diizeyi DD-2 igin bina etkin periyodu T,
Denk.(14.29) ile hesaplanacaktir.

W

T, =2n
P gKp

(14.29)

14.14.2.3 — En biyuk deprem vyer hareketi dizeyi DD-1 igin yaliim birimi yatay
yerdegistirmesi D), Denk.(14.30) ile hesaplanacaktir.

Dy, =1-3(4%ZJT$HMS§ED'” Ty) (14.30)

14.14.2.4 — En buyuk deprem yer hareketi dlzeyi DD-1 igin bina etkin periyodu T,,
Denk.(14.31) ile hesaplanacaktir.

W

T, =21
M oKy

(14.31)

14.14.2.5 — S6num olgeklendirme katsayilar1 ng ve n,, Denk.(14.32) ile hesaplanacaktir.

| 10

Burada &, DD-1 veya DD-2 deprem yer hareketi diizeyindeki yalitim birimi yerdegistirmeleri
icin hesaplanan etkin sonim yuzdesidir.
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14.14.2.6 — DD-2 ve DD-1 deprem yer hareketi diizeylerindeki yalitim arayiizii toplam
yerdegistirmesi, Denk.(14.28) ve Denk.(14.30)’dan hesaplanan yerdegistirme degerlerine
listyapt ve yalitim sistemi burulmasindan gelen ilave yer degistirmelerin eklenmesi ile
hesaplanacaktir. Diizgiin bir dagilim olmasi durumunda toplam yerdegistirmeler Denk.(14.33)
ve Denk.(14.34) ile hesaplanan degerlerden daha az olamaz.

12e
Dy =Dp|1+y—— 14.33
™ D|: yb2+d2} ( )
12e
Dy =Dy |1+ Yy ——— 14.34
™ M |: y b2 + d2:| ( )

Burulmalarin dikkate alinmasi ile hesaplanan yerdegistirme degerlerinin Denk.(14.33) ve
Denk.(14.34) ile hesaplanan degerlerden daha kii¢iik olmasi durumunda Denk.(14.33) ve
Denk.(14.34) ile hesaplanan degerler yerine, hesaptan elde edilen degerler ile 1.1D,, ve 1.1D,

degerlerinden biiytik olanlar1 dikkate alinacaktir.

14.14.2.7 — Ustyapiya etkiyen kuvvet, tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 igin
Denk.(14.35) ile hesaplanacaktir.

SO (T Wn,
R

Vp = (14.35)

14.14.2.8 — Ustyapiya etkiyen kuvvet, en blyik deprem yer hareketi diizeyi DD-1 igin
Denk.(14.36) ile hesaplanacaktir.

_ S&PY M)Wy
R

Vy, (14.36)

14.14.2.9 — Ustyapiya etki eden kuvvet hicbir durumda tasarim riizgar kuvveti degerinin veya

olmayacaktir.

14.14.2.10 - Ustyaprya etki eden kuvvet, katlara Denk.(14.37)’ye gore dagitilacaktir.
_ Vowih,

“Sat (14.37)
i=1 Wil

S

14.14.2.11 - Ustyaprya etkiyen kuvvet tasarim deprem yer hareketi diizeyi DD-2 igin
Denk.(14.35) ile hesaplanacak, R degeri Tablo 3.5’deki performans hedeflerine gére Tablo
14.1°den alinacaktir.

14.14.2.12 — Ustyaprya etkiyen kuvvet en bilyilk deprem yer hareketi diizeyi DD-1 igin
Denk.(14.36) ile hesaplanacak, R degeri Tablo 3.5’deki performans hedeflerine gore Tablo
14.1°den alinacaktir.

14.14.2.13 — Altyapiya etkiyen kuvvet R =1 alinarak Denk.(14.36) ile hesaplanacaktir.
14.14.3. Mod Birlestirme Yontemi

14.14.3.1 — Mod Birlestirme Yo6ntemi’nin kullanilmasi durumda 4.8.2°de verilen kosullara ek
olarak bu Boliimde yer alan kurallar da dikkate alinacaktir.
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14.14.3.2 — Yalitim sistemi birimleri, sistemin diisey ve her iki dogrultudaki yatay
yerdegistirmeleri ile burulma etkilerini yeterli dogrulukta gosterecek sekilde modellenecektir.

14.14.3.3 - Hesaplanan yerdegistirmeler, binada diizensizlik bulunmamasi halinde
14.14.2.6’ya gore hesaplan degerlerin %80’inden, binada Al, B2 veya B3 duzensizliklerinden
en az birinin bulunmasi halinde ise 14.14.2.6’ya gore hesaplan degerlerin %90’indan az
olmayacaktir.

14.14.3.4 — Hesaplanan iistyap1 Ve altyap1 kuvvetleri binada diizensizlik bulunmamasi halinde
14.14.2.7’ye gore hesaplan degerlerin %80’inden, binada Al, B2 veya B3 duzensizliklerinden
en az birinin bulunmasi halinde ise 14.14.2.7°ye gore hesaplanan degerlerin %90’ indan az
olmayacaktir.

14.14.3.5 — Etkin sontim oran1 %30 degeri ile sinirli olacaktir.
14.14.4. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

141441 - Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi 5.7°ye gore
uygulanacaktir. 14.14.1.1(g)’in saglandigi durumlarda depremin iki yatay bileseni,
saglanamadigi durumlarda ise depremin iKi yatay bilesenine ek olarak diisey bileseni de
kullanilacaktir.

14.14.4.2 — Deprem yalittiml1 binalarin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak
deprem kayitlarinin se¢iminde 2.5’te verilen kurallarin tiimii gecerlidir. Ancak 2.5.2°de

tanimlanan 0.2T, yerine 0.5Ty, (T, en biiyik yerdegistirme altinda deprem yalitimli binanin
tist simir degerleri ile hesaplanmig etkin titresim periyodu), 1.5T, yerine ise 1.25T,, (T, en

bliyiik yerdegistirme altinda deprem yalitimli binanin alt sinir degerleri ile hesaplanmis etkin
titresim periyodu) kullanilacaktir.

14.14.4.3 — Zeminin ZD’den daha zayif oldugu durumlarda, (i¢ boyutlu dinamik yapi-zemin
etkilesim hesaplar1 yapilacak ve sonuglar bina hesaplarinda dikkate alinacaktir.

14.14.4.4 — Dogrusal olmayan hesap her deprem yer hareketi seviyesinde ve her dogrultuda
5.7.2.1°e gOre en az onbir kayit ¢ifti i¢in tekrarlanacak, ilgili deprem seviyesinde ve dogrultuda
yapilan hesaplarda elde edilen en biiyiik degerlerin ortalamalar1 tasarima esas deger olarak
dikkate alinacaktir.

14.14.4.5 — Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda elde edilen yalitim birimi
yerdegistirmeleri, her bir zaman adiminda meydana gelen birbirine dik dogrultudaki
yerdegistirmelerin vektorel bileskesi olarak belirlenecektir.

14.14.4.6 — Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda yalitim arayiiziinde
hesaplanan yerdegistirmeler 14.14.2.6’ya gore hesaplan degerlerin %80’inden az olmayacaktir.

14.14.4.7 — Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap sonucunda elde edilen iistyap1 ve
altyap1 kuvvetleri, binada diizensizlik bulunmamasi halinde 14.14.2.7°ye gore hesaplanan
degerlerin %80’inden az olmayacaktir.
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14.14.5. Yahitimh Binalarda Géreli Kat Otelemesi Simirlari ve Deprem Derzleri

14.14.5.1 - Ust yapidaki goreli kat 6telenmeleri, Kesintisiz Kullanim (KK) performans seviyesi
icin 0.005h,, Simirli Hasar (SH) performans seviyesi icin 0.01h;, Kontrolli Hasar (KH)

performans seviyesi i¢in ise 0.015h; degerini agmayacaktir.

14.14.5.2 — Yalitiml binalarda birakilacak deprem derzlerinin boyutlarinin belirlenmesinde,
yalitim sisteminin toplam en biiyiik yerdegistirmesine ek olarak goreli kat otelenmeleri de
dikkate alinacaktir. Derz genisligi, derzin her iki tarafindaki yapilar i¢in hesaplanan mutlak en
biiyiik yerdegistirmelerin toplamindan kiigiik olmayacaktir.

14.15. YALITIM BiRiMi DENEYLERI
14.15.1. Deney Kosullar:

14.15.1.1 - Yalitim sisteminde kullanilan yalittm birimlerinin kuvvet — yerdegistirme
ozellikleri, etkin soniim oranlari, etkin yatay ve diisey rijitlikleri ve diger parametrelerinin
belirlenmesi veya hesaplarda alinan parametrelerin kontrolii i¢in Prototip Deneyleri, tiretimdeki
degisimin nceden belirlenen smirlar iginde kaldiginin teyidi igin ise Uretim Kontrol Deneyleri
yapilacaktir.

14.15.1.2 — Deneyler tasarim miihendisinin goézetim ve denetimi altinda yapilacak ve deney
sonuglar1 belgelenecektir.

14.15.1.3 — Aym 6zellik ve boyutlara sahip yalitim birimlerine 14.15.2’de belirtilen Prototip
Deneyleri’nin uygulanmasit durumunda bu deneylerin yeniden yapilmasi zorunlu degildir.
Yalitim birimlerinin bu deneyleri iiretici tarafindan belgelenecektir.

14.15.1.4 — Tasarim miihendisi prototip ve iiretim deneylerinde kullanilacak olan diisey yiik ve
yerdegistirme degerlerini Tablo 14.4 ve Tablo 14.5’e uygun olarak hazirlayacaktir.

14.15.2. Yahtim Birimi Prototip Deneyleri

Prototip deneyleri, her bir yalitim birimi tipi i¢in en az 2 adet yalitim birimine dinamik olarak
uygulanacaktir. Deneylerde kullanilacak olan yerdegistirme ve periyot degerleri yalitim
biriminin nominal parametreleri kullanilarak belirlenecektir. Prototip deneyleri Greticiden
bagimsiz, TS ISO/IEC 17025’e goOre akredite laboratuvarlarda yapilacaktir. Prototip
deneylerinin igerigi Tablo 14.4°de verilmistir.

14.15.3. Yalitim Birimi Uretim Kontrol Deneyleri

14.15.3.1 — Uretim kontrol deneyleri, iiretilen her bir tip yalitim birimi igin rastgele secilen
%30’una uygulanacaktir. Secilen bu yalitim birimlerinden herhangi birisinin Tablo 14.5°de
verilen kabul kosullarin1 saglamamasi durumunda, tliretim kontrol deneyleri iiretilen bu tip
yalitim birimlerinin tiimiine uygulanacaktir.

14.15.3.2 — Deneylerde kullanilacak olan yerdegistirme ve periyot degerleri yalitim biriminin
nominal parametereleri kullanilarak belirlenecektir. Uretim kontrol deneylerinin igerigi Tablo
14.5’de verilmistir. Deney No.2’de T, periyodu ile deneyin yapilmamasi durumunda Tablo
14.4°de verilen Prototip Deney No.3 iiretim kontrol Deney No.2 hizinda tekrarlanarak hiz
diizeltme katsayilar1 belirlenecektir.
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Tablo 14.4 — Yahtim Birimi Prototip Deneyleri

Deney Suresi/

Deney Diisey Yiik veya Yatay Yerdegistirme / . . . Kabul
No Yerdegistirme Yatay Kuvvet Cevrim Sayisi Qevrlm(z’)erlyodu Kosulu
1 Denk.(14.4) ile hesaplanan 0 ) Statik a

diisey yiikiin en biiyiik degeri (180 saniye)
2 Denk.(14.5) ile hesaplanan Yc?.l.ltlm bl?ml b asna 20 T b
diigey yiikiin ortalama degeri usen yatay ruzgar b
kuvveti veya 25 mm
0.25D, 3 To
3 Denk.(14.5) ile hesaplanan 0.50D, 3 To cd
diisey yiikiin ortalama degeri 1.00D, 3 T ’
1.00D,, 3 T,
0.25D, 3 Ty
A Denk.(14.6) ile hesaplanan 0.50D, 3 T c d
diisey yikiin ortalama degeri 1.00D, 3 T, '
1.00D,, 3 T,
0.25D, 3 Ty
. Denk.(14.8) ile hesaplanan 0.50D, 3 T c d
diisey ytikiin ortalama degeri 1.00D, 3 Ty '
1.00D,, 3 Ty,
Denk.(14.5) ile hesaplanan
6 diisey yiikiin ortalama degeri 1.00Dx 3 T c.de
Denk.(14.5) ile hesaplanan
1.00D T,
! diisey yiikiin ortalama degeri ™ 10 b f
8 Denk.(14.7) ile hesaplanan 1.00D. Tek Yonlu
diisey yiikiin en biiyiik degeri ™ Itme ) g
9 Denk.(14.8) ile hesaplanan Tek Yonlu
diisey ylikiin en kiigiik degeri 1.00Dy,, Itme ) 9
10% Ust ve alt plakalar arasindaki Tek Yonli
en biiyiik diisey agilma 1.00Dy,, Itme . 9

*Herhangi bir yiikleme birlesiminde ¢ekme gerilmesine maruz kalan veya alt ve iist plaka arasindaki basing temasini kaybeden yalitim
birimleri icin gegerlidir. Deney Dy, yerdegistirmesine ulagtiktan sonra Denk 14.7 ile elde edilen ortalama eksenel yiik yiiklenerek, yalitim
birimi merkez konumuna geri getirilecektir.
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Tablo 14.5 — Yalitim Birimi Uretim Kontrol Deneyleri

Deney suresi (s)/

Deney Diisey Yiik veya Yatay Yerdegistirme / Gevrim | Deney hizi (m/s)/ Kabul
No Yerdegistirme Yatay Kuvvet Sayist |Cevrim Periyodu (s)| Kosulu
1 Denk.(14.4) ile hesaplanan i i Statik a

diisey yiikiin en biiytik degeri (180s)
2 Denk.(14.5) ile hesaplanan D 3 T, veya h i
diisey yiikiin ortalama degeri b >0.05m/s '

14.15.4. Yahtim Birimi Kabul Kosullar

Yalitim birimleri kabul kosullar1 asagidaki maddelerde belirtilmistir. Tim deneyler sirasinda
yalittim birimleri kararli kalacak ve kuvvet-yer degistirme egrisi daima pozitif egime sahip
olacaktir.

......

Belirlenen diisey rijitlik ile hesapta géz oniine alinan diisey rijitlik arasindaki farkin deneyden
elde edilen degere oran1 %15°den fazla olmayacaktir. Elastomer yalitim biriminde veya egri
ylizeyli slrtiinmeli yalittm birimlerinin kayma yiizeylerinde kalici sekildegistirme
olmayacaktir.

(b) Deney sonucunda elde edilen degerler, 14.6.1°de verilen kosullari saglayacaktir.

(c) Tim yiikleme ve degistirme adimlarinda, her bir ¢evrim igin hesaplanan ikincil rijitlik
degeri; tasarimda kullanilmis Agene oy Ve

kdeney,ijst
carpilmasi ile elde edilmis alt ve iist sinirlarin arasinda kalacaktir.

(d) Deneye tabi tutulan ayni tipten iki yalitim birimi i¢in herbir ¢evrimde hesaplanmis etkin
rijitlik degerlerinin farki ile ortalama etkin rijitlik degeri arasindaki degisim %15’in altinda
kalacaktir.

(e) Ortalama ikincil rijitlik ve ortalama tiiketilen enerji; tasarimda kullanilmis A ve

xspek,ﬂst
toleransla, arasinda kalacaktir.

spek,alt
degerleri ile nominal degerlerin ¢arpilmasi ile elde edilmis alt ve {ist sinirlarin, +/- %5

(f) Deneye tabi tutulan her iki yalittim birimi i¢in ikinci ¢evrimde hesaplanan etkin rijitlik ve
etkin soniim orant: diger tiim ¢evrimlerde %30°dan daha fazla degisim gostermeyecektir.

(g)Yalitim biriminde kalic1 olarak basing, cekme veya yatay rijitlik kayb1 meydana gelmeyecek
ve yalitim birimi kararliligini koruyacaktir.

(h) Her bir ¢evrim icin hesaplanan ikincil rijitlik tasarimda kullantlmis A o000 min V€ A deney,maks
degerleri ile nominal degerin carpilmasi ile elde edilmis alt ve {list sinirlarin arasinda kalacaktir.

(i) Herbir iiretim deneyinden elde edilen ortalama ikincil rijitlik degerlerinin en biiyligii ve en
kiigiigii, tasarimda kullanilmig A ve A ile nominal degerin carpilmasi ile elde

edilmis alt ve iist sinirlarin arasinda kalacaktir.

spek,min spek,maks
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14.15.5. Tasarimin Dogrulanmasi

14.15.5.1 — Yaliim birimi kabul kosullarinin saglanamadigr durumlarda, alt ve st sinir
degerler gozden gecirilip degistirilerek tiim hesaplar tekrarlanacak veya yalitim birimi tasarimi
iyilestirilecek ve binanin bu Boliimde belirtilen kosullar sagladigi gosterilecektir. Gerekmesi
durumunda prototip deneyleri yeni eksenel yiikk ve yerdegistirme kosullarina gore
tekrarlanacaktir.

300



EK 14A - ELASTOMER YALITIM BIRiIMLERININ TEMEL OZELLIKLERI

14A.1 — Elastomer yalitim birimleri, ¢elik ve dogal kauguk (veya neopren) plakalarin birlikte
kullanilmasi ile yapilmistir (Sekil 14A.1).

( UST YAPI )

Elastomer Katman

Celik Plaka

Kursun Cekirdek

( ALT YAPL)

Sekil 14A.1

Bu tiir yalitm birimlerinin basitlestirilmis kuvvet-yerdegistirme (ylikleme dongiisii) egrisi

Sekil 14A.2°de verilmistir.

ﬂ: Kuvvet

Sekil 14A.2

Sekil 14A.2°de:

Fo = Karakteristik dayanim,
k, = Baslangic (Elastik) rijitligi,

k, = Ikincil (Elastik &tesi) rijitlik,
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k., =D yerdegistirmesine karsilik gelen etkin rijitlik,
F =D yerdegistirmesine karsilik gelen yatay kuvvet,
F

y = Etkin akma dayanimu,

D, = Etkin akma yerdegistirmesidir.

......

(F) bu kuvvete karsilik gelen yatay yerdegistirme (D) degerine boliinmesi ile elde edilir.

F
k, = o (14A.2)
14A.3 — Etkin soéniim oran1 B, Denk(14A.2) ile belirlenecektir. W, bir yiukleme dongustinde

tiiketilen enerji miktaridir.

1| W,
=—| == 14A.2
be Zn{FD} ( )
14A.4 - Kursun ¢ekirdekli elastomer yalitim biriminin karakteristik dayanimi F,,
Denk.(14A.3) ile elde edilecektir.
Fo=F, =AT, (14A.3)

............

ile belirlenecektir. Elastomer yalitim biriminin ikincil (elastik 6tesi) rijitligi Denk.(14A.4) ile
elde edilecektir.

kK, =G,(A/T,) (14A.4)
Dairesel kesitli ve kursun cekirdekli elastomer yalitim birimleri icin A Denk.(14A.5) ile,

dikdortgen kesitli ve kursun ¢ekirdekli elastomer yalitim birimleri igin ise A, Denk.(14A.6) ile
belirlenecektir.

A =(n/4)(B*-B}) (14A.5)
A =B B —(nB}/4) (14A.6)

14A.6 — Elastomer yalitim birimlerinin Seki/ Katsayis: (S) her bir elastomer katmaninin ¢elik
plaka ile yapigsmis (yiike maruz) yiizey alaninin (A ), elastomer katmani kenar yiizeyi alanina

(A ) boliinmesi ile bulunacaktir.

S=A/A (14A.7)

Dairesel kesitli ve kursun ¢ekirdekli elastomer yalitim birimleri i¢in S degeri Denk.(14A.8) ile
hesaplanacaktir.

S =(B*-B?)/(4Bt) (14A.8)
Burada,
B = Celik plaka ile yapismis elastomer levha capi,
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B, = Kursun ¢ekirdek ¢api,

t = Elastomer katman kalinligidir.

......

k, = ET—A* (14A.9)

r

Denk.(14A.9)’da yer alan diisey rijitlik modiilii E,, Denk.(14A.10) ile hesaplanacaktir.

1
E, =5 (14A.10)

E. K

C

Burada K kauguk malzemenin hacim moduli olup, 2000 MPa alinacaktir. E, ise elastomer
yalitim biriminin basing modiiliidiir ve Denk.(14A.11) ile hesaplanacaktir.

E, = E,(1+2kS?) (14A.11)

Bu denklemde E, kauguk malzemenin esneklik moduli olup, E,=4G, bagmmtisi ile

hesaplanacaktir. k katsayisi, kauguk malzemenin sertlik degerinin 50, 60 ve 70 oldugu
durumlarda, siras1 ile 0.75, 0.60 ve 0.55 olarak alinacaktir.
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EK 14B - EGRI YUZEYLi SURTUNMELI YALITIM BiRiMLERINIiN TEMEL
OZELLIKLERI

14B.1 - Egri yiizeyli stirtiinmeli yalitim birimleri, icinde bir kayic1 elemanin yer aldigi, bir veya
daha ¢ok ylizeyli i¢ biikey ¢elik elemanlardan olusur (Sekil 14B.1). Bu tip yalitim birimlerinin
basitlestirilmis kuvvet-yerdegistirme egrisi (ylikleme dongiisii) Sekil 14B.2°de gosterilmistir.

Kayici birimi tagiyan plaka 1. It;bukey Plaka 1.Kayici Birim
Kayici birim (Egrilik Yaricap1 = Rc) ‘ Siirtinme Katsayist = i
\\\\\\\E\\\ ALV \\\\ \\\ \Y\/\\\\\

icbiike ;aka Siirtiinme Katsayisi = .i¢biikey Plaka Stirtinme Katsay1st = 2
(Egrilik Yaricap: = Re) (Egrilik Yarigap1 = Rc) '1.Kayict Birim

ANLRRAARRRR RN RN AR L

AR RRRRREA AR ARRRRRARARE

Sekil 14B.1

o Kuvvet

D
Yerdegistirme

I

Sekil 14B.2

Sekil 14B.2°de:

Fo = F, = Karakteristik dayanim veya etkin akma dayanimi,

k, = Baslangig rijitligi,
k, = Ikincil rijitlik,

D yerdegistirmesine kars1 gelen etkin rijitlik,

Ke
F = D yerdegistirmesine kars1 gelen kuvvet,
D, = Etkin akma yerdegistirmesidir.
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14B.2 — Karakteristik dayanim veya etkin akma dayanimi Denk.(14B.1)’de belirtildigi gibi
(sifir yerdegistirmedeki) etkin siirtiinme katsayist p, ile yalitim birimi iizerine etkiyen diisey

Kuvvetin (P) carpimina esittir.

Fo=F, =P (14B.1)

......

rijitlik Denk.(14B.2)’de belirtildigi gibi diisey kuvvetin (P) egri yiizeyli siirtiinmeli yalitim
birimi kayma yiizeylerinin etkin egrilik yarigapina (R;) bolinmesi ile belirlenecektir.

kK, =— 14B.2
2 =7 (148.2)

C

14B.4 — Verilen bir yukleme dongustindeki etkin rijitlik (k,) , Denk.(14B.3)’de belirtildigi gibi
s0z konusu donglde uygulanan maksimum yatay kuvvetin (F) ulasilan maksimum yatay
yerdegistirmeye (D) bolinmesi ile elde edilecektir.

F_P _upP

—= 14B.3
°® D R D ( )

14B.5 — Etkin soniim oran1 3, Denk.(14B.4)’de belirtildigi gibi bir yerdegistirme dongiisiinde
tlketilen enerjinin (W), 2nFD degerine boliinmesi ile elde edilecektir.

B, ZL[M} _2| He (14B.4)
2n|FD] =m|p,+D/R,
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BOLUM 15 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA MEVCUT BINA SiISTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRME TASARIMI iCiN OZEL
KURALLAR

15.0. SIMGELER
Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildigr boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],

kiitleler [ton], uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?]
birimindedir.

b = Celik sargida yatay plakalarin genisligi

b,, = Kirigin gévde genisligi

BKS = Bina Kullanim Sinifi

BYS = Bina Yiikseklik Sinifi

d = Kirisin ve kolonun faydali yiiksekligi

EKO = Etki/kapasite orant

(EKO). = ikolonunda 15.5.2.3’¢ gére hesaplanan etki/kapasite orani

fom = 15.2.4.3’e gore tanimlanan mevcut betonun ¢gekme dayanimi

fow = (Celik sargida celigin akma dayanimi

GO = Gocme Oncesi Hasar

I = Bina Onem Katsayisi

KH = Kontrollii Hasar

L, = Plastik mafsal boyu

LP = Lifli Polimer

L = Kesme agiklig

M, = Etkin akma momenti

R, = Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

S = Celik sargida yatay plakalarin aralig1

SH = Smirli Hasar

¢ = Celik sargida yatay plakalarin kalinligt

V, = Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti

\' = 1 kolonunda hesaplanan kesme kuvveti

\7 = Celik sargi ile saglanan ek kesme dayanimi

Vil = Diigiim noktasinin istiinde ve altinda BOlUm 4’e gore hesaplanan kolon kesme
kuvvetlerinin kii¢iik olan1

V, = Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

B, = Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1

d; = Toplam egrilik
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by = Esdeger akma egriligi

0, = Plastik donme talebi

0, = Yerdegistirmis eksen donmesi

0, = Akma donmesi

Psh = G0Ozoniine alinan dogrultuda enine donatinin hacimsel orani
W, = Lifli polimer seritinin genisligi

15.1. KAPSAM

15.1.1 — Mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem etkisi altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda
esas alinacak ilkeler ve gili¢lendirilmesine karar verilen binalarin giiglendirme tasarim ilkeleri
bu Boliim’de tanimlanmustir.

15.1.2 — Mevcut ve giiclendirilen yigma binalarin kapasite hesabi, Bolum 11’deki esaslar
cercevesinde yapilacaktir. Ancak mevcut yigma binalarin bilgileri bu Boliim’e gore
derlenecektir.

15.1.3 — Mevcut ve guclendirilen gelik binalarin kapasite hesabi, Boltim 4, Bolim 5 ve Bolim
9’da yeni yapilacak binalar i¢in tanimlanan esaslar ¢ergevesinde yapilacaktir. Ancak mevcut
celik binalarin bilgileri bu Boliim’e gore derlenecektir.

15.1.4 — Mevcut 6niiretimli betonarme binalarin kapasite hesabi, Bolim 4, B6lim 5 ve Bolim
8’de yeni binalar i¢in tanimlanan esaslar ¢ergevesinde yapilacaktir. Ancak mevcut oniiretimli
betonarme binalarin bilgileri bu Boliim’e gore derlenecektir.

15.1.5 — Bu B6lim’de verilen kurallar, bina tiriinde olmayan yapilar igin gegerli degildir.
Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi bu B6liim kapsami digindadir.

15.1.6 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem giivenligi bu
Bolim’de verilen yontemlerle belirlenemez.

15.1.7 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin gii¢clendirilmesi ve
daha sonra gii¢lendirilmis binanin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bu Boliim’de
verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin giiclendirilmesinde mevcut elemanlarin
dayanim ve rijitliklerinin hangi 0lgiide g6zoniine alinacagma projeden sorumlu ingaat
muhendisi karar verecektir.

15.2. BINALARDAN BILGI TOPLANMASI
15.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

15.2.1.1 — Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlar ile
tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden ve
raporlarindan, binada yapilacak gbzlem ve dlgiimlerden, binadan alinacak malzeme 6rneklerine
uygulanacak deneylerden elde edilecektir.
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15.2.1.2 — Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin ozelliklerinin saptanmasi, varsa
mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin belirlenmesi, eleman
boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin
binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.

15.2.1.3 - Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme Orne8i alma ve deney yapma islemleri ingaat
miihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

15.2.2. Bilgi Dlzeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore, her bina
tiirli i¢in bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 15.2.12°de belirtilen bilgi diizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli ve kapsamli olarak siniflandirilacaktir. Elde
edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

15.2.2.1 — Sumirlr bilgi diizeyi’nde tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak olgiimlerle
belirlenir. Smirli bilgi diizeyi sadece Tablo 3.1’de tamimlanan Diger Binalar (BKS=3) i¢in
uygulanacaktir.

15.2.2.2 — Kapsamli bilgi diizeyi’nde siirli bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢tim yapilir.
15.2.3. Mevcut Malzeme Dayanim

Tastyict elemanlarin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda kullanilacak malzeme dayanimlari
Yonetmeligin bu Boliim’unde mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.

15.2.4. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

15.2.4.1 — Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi elde
edilecektir. Mimari projeler mevcut ise roleve caligmalarina yardimer olarak kullanilir. Elde
edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve bdlme duvarlarinin her kattaki yerini ve
malzemesini, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve binanin hesap
modelinin olusturulmasi igin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik,
bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

15.2.4.2 — Eleman Detaylar:: Betonarme elemanlardaki donat1 miktar1 ve detaylarinin binanin
yapildigr tarihteki minimum donatt kosullarim1 sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
dogrulanmasi veya hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi icin her katta en az birer adet
olmak iizere perde ve kolonlarin % 5’inin beton Ortlisi siyrilarak donati tespiti yapilacaktir.
Donati tespiti amactyla her kattan bir adet kirigin beton ortlisu siyrilacaktir. Styirma islemi
kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun aciklik ortasindaki iigte birlik boliimde yapilmalidir.
Siyrilan yilizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica beton
Ortlist styrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme perde ve kolonlarda
bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gergeklesme katsayisi
belirlenecektir. Perde ve kolon kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den
biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat tespiti yapilmayan diger tiim perde ve kolonlara uygulanarak
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olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir. Kirisler i¢in yalnizca diisey tasarim yiikleri altinda
gerekli olan donati kullanilacaktir.

15.2.4.3 — Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az {i¢ adet beton 6rnegi alinarak deney yapilacaktir.
Uzunlugu ve anma c¢ap1 birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla
bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay1 uygulanmaksizin mevcut beton dayaniminin
tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/cap oranlarina sahip karotlardan elde edilen deney
sonuglarinin doniistiiriilmesinde, uygun dontistiirme katsayilar1 esas alinmalidir. Toplam 6rnek
sayis1 (¢ ise istatistiki olarak degerlendirme yapilmaksizin 6rneklerden elde edilen en diistik
basing dayanimi mevcut beton dayammi olarak alinacaktir. Ornek sayisi (cten fazla ise
orneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 garp1 ortalama) degeri
arasindan biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Bir grup beton 6rnegine ait
deney sonuglar1 arasinda en kiicilik deger ile geriye kalan sonuclarin ortalamasi arasindaki farkin
degerlendirilmesi ile en kiigiik degerin istatistiki olarak sapan bir sonu¢ olup olmadig1 kontrol
edilecektir. Bu amacla, gruptaki numune sonuglarinin degerlendirilmesinde, en diisiik tek
deger, geriye kalan diger sonuglarin ortalamasinin %75’inden daha diisiik ise bu numune
degerlendirmeye alinmaz. Donat1 sinifi  15.2.4.2°de agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siiftaki ¢eligin karakteristik akma gerilmesi
mevcut ¢elik dayamimi olarak almacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

15.2.5. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

15.2.5.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise yapilacak dlciimlerle
mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6lgiimler ile onemli farkliliklar
gosteriyor ise proje yok sayilir. Proje yoksa, saha galigmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi
elde edilecektir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarin her kattaki
yerini, agikliklarini, yiiksekliklerini, boyutlarini ve malzemesini igermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi
(ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas
bi¢imde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir. Temel sistemi bina icinde veya
disinda acgilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.

15.2.5.2 — Eleman Detaylar:: Binanin betonarme detay projeleri mevcut ise donatinin projeye
uygunlugunun kontrolu i¢in 15.2.4.2°de belirtilen islemler ayn1 miktardaki betonarme
elemanda uygulanacaktir. Ayrica beton 6rtisl siyrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde ve
cerceve kirislerinin %10’unda enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar
ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede ongdriilen donatiya oranini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi perdeler, kolonlar ve kirisler icin ayr1 ayri1 belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati
tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olast donati miktarlar1 belirlenecektir.
Betonarme projeler veya insaat (uygulama) ¢izimleri mevcut degil ise, her katta en az ikiser
adet olmak tiizere kolonlarin ve perdelerin %10 unun beton 6rtusl siyrilarak donati tespiti
yapilacaktir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir.
Ayrica beton ortisu styrilmayan kolon ve perdelerin %30 unda ve kirislerin %15’inde enine ve
boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir.

15.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de belirtilen
kosullara uygun sekilde zemin katta ii¢, diger katlarda iki adetten az olmamak {izere ve binada
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toplam dokuz adetten az olmamak (izere, her 400 m?’den bir adet beton 6rnegi aliarak deney
yapilacaktir. Uzunlugu ve anma cap1 birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi
tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay1 uygulanmaksizin mevcut beton
dayamminin tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/cap oranlarina sahip karotlardan elde
edilen deney sonuglarinin doniistiiriilmesinde, uygun doniistiirme katsayilar1 esas alinmalidir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, drneklerden elde edilen (ortalama eksi standart
sapma) degeri ile (0.85 ¢arp1 ortalama) degeri arasindan biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Bir grup beton Ornegine ait deney sonuglar1 arasinda en kiiciik deger ile
geriye kalan sonuglarin ortalamasi arasindaki farkin degerlendirilmesi ile en kiigiik degerin
istatistiki olarak sapan bir sonug olup olmadigi kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune
sonuglarmin degerlendirilmesinde, en diisiik tek deger, geriye kalan diger sonuglarin
ortalamasimnin %75’inden daha diisiikk ise bu numune degerlendirmeye alinmaz. Beton
dayaniminin binadaki dagilimi, beton 6rnekleri deney sonuglari ile uyarlanmis beton gekici
okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donati sinifi,
15.2.5.2°de agiklandig1 sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her
smiftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak deney yapilacak, ¢eligin akma
gerilmesi, kopma dayanimi ve sekildegistirme ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu
saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan geligin
karakteristik akma gerilmesi mevcut celik akma gerilmesi olarak alinacaktir. Uygun degil ise
en az ii¢ adet 6rnek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz akma gerilmesi
eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

15.2.6. Celik Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

15.2.6.1 - Bina Geometrisi: 15.2.4.1’de verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini gelik alacaktir.

15.2.6.2 — Eleman Detaylart: Celik projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise her kattaki
celik veya diger tiir elemanlarin (kolon, kirig, birlesim, capraz, doseme) tiimiiniin boyut
kontrolii yapilacak, kaynak 6zellikleri ve birlesim detaylari ayrintili olarak belirlenecektir.
Uygulama projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut ise yukarida belirtilen elemanlarin %20’sinin
boyut kontrolii yapilacaktir.

15.2.6.3 — Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise her gelik yap1 eleman tiiriinden
birer ornek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve sekildegistirme 6zellikleri belirlenecektir.
Ayni sekilde binadan bir kaynak 6rnegi kesilerek ¢ikartilacak ve deney yapilacaktir. Cikartilan
orneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler i¢in ise bir civata ornegi
alimarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde
edilen ortalama dayanimlar mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak alinacaktir.

15.2.7. Celik Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

15.2.7.1 - Bina Geometrisi: 15.2.5.1°de verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini celik alacaktir.

15.2.7.2 — Eleman Detaylart: Binanin ¢elik detay projeleri mevcuttur. Projelerde belirtilen

eleman boyutlar1 ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim tiiriiniin toplam
sayisinin en az %?20’sinde kontrol edilerek dogrulanacaktir.
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15.2.7.3 — Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen celik simifi, en az bir gelik elemandan 6rnek
kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Ayn1 sekilde projede bulunan bir kaynakl
birlesimden ornek kesilerek ¢ikartilacak ve deney yapilarak dayaniminin projeye uygunlugu
kontrol edilecektir. Cikartilan 6rneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler
icin ise bir civata 6rnegi alinarak deney yapilacaktir. Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa,
eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda projede Ongoriilen karakteristik dayanimlar mevcut
celik akma gerilmesi olarak alinacaktir. Eger proje ile uygunluk saglanamazsa en az iiger adet
ornek ve kaynak ornegi alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz degerler eleman
kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik akma gerilmesi olarak alinacaktir.

15.2.8. Oniiretimli Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 15.2.4.1°deki kosullar gecerlidir. Sadece betonarme’nin yerini éndretimli
betonarme alacaktir. Eleman detaylart ig¢in 15.2.6.2°deki kosullar gegerlidir, ancak bu
maddedeki ¢elik yerine dndretimli betonarme kullanilacaktir. Malzeme 6zelliklerinin tespitinde
15.2.4.3’deki kosullar gegerlidir.

15.2.9. Oniiretimli Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 15.2.5.1°de verilen kosullar gegerlidir. Eleman detaylari i¢in 15.2.7.2°de
verilen kosullar gegerlidir. Sadece ilgili maddelerde celik ve betonarme yerine ondretimli
betonarme kullanilacaktir. Beton basing dayanimu i¢in her 600 m? alandan en az bir adet érnek
alinarak deney yapilacaktir. Binadan alinan toplam beton 6rnegi sayisi en az bes olacaktir.
Elemanlarin kapasite hesaplarinda deneylerden elde edilen ortalama beton basing dayanimi
veya projede belirtilen beton basing dayanimi (diisiik olani) mevcut beton dayanimi olarak
alinacaktir. Elemanlarin kapasite hesabinda kullanilacak donati akma gerilmesi, projede
belirtilen ¢elik sinifinin karakteristik akma gerilmesi olacaktir.

15.2.10. Yigma Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

15.2.10.1 — Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise binada yapilacak gorsel inceleme ile
mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilecektir. Mimari proje yoksa binanin sistem
rolevesi elde edilecektir. Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin her kattaki yerini, uzunluklarini,
kalinliklarini, bosluklarini ve kat yiiksekliklerini igermelidir.

15.2.10.2 — Detaylar: Catinin ve désemenin tiirii, duvarlarla baglanti sekilleri, hatil ve lentolarin
durumu gorsel olarak tespit edilecektir.

15.2.10.3 — Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin turl, duvar yiizeyinin bir bélimiiniin
stvast kaldirilarak gozle tespit edilecektir. Bina dayanimi hesaplarinda Boltim 11°de her duvar
tiirli i¢in verilen duvar kesme dayanimlari esas alinacaktir.

15.2.11. Yigma Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

15.2.11.1 - Bina Geometrisi: Binanin sistem rélevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler yigma
duvarlarin her kattaki yerini, uzunluklarini, kalinliklarini, bosluklarin1 ve kat yiiksekliklerini
icermelidir. Temel sistemi bina disindan agilacak bir inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

15.2.11.2 — Detaylar: Catinin ve désemenin tiirii, duvarlarla baglanti sekilleri, hatil ve lentolarin
durumu gorsel olarak incelenecektir. Bu inceleme sonucunda her katta rijit diyafram 6zelliginin
saglanip saglanmadigi tespit edilecektir. Eger bu 6zellik saglanamiyorsa binanin deprem
giivenligi bakimindan yetersiz olduguna karar verilecektir.
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15.2.11.3 — Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin turl, duvar yiizeyinin bir bélimiiniin
stvast kaldirilarak gozle tespit edilecektir. Duvar malzemesi 6zelliklerinin belirlenmesi igin
binadan en az iki adet duvar pargas1 6rnegi alinacak ve B6lUm 11’e gére yapilacak hesaplarda
bu 6rneklerin basing dayanimi deneylerinden elde edilecek ortalama 6zellikler kullanilacaktir.
Bina dayanimi hesaplarinda, Bolim 11°de her duvar tiirii igin verilen duvar kesme dayanimlari
esas alinacaktir.

15.2.12. Bilgi Diizeyi Katsayilari

(a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore eleman kapasitelerine uygulanacak
Bilgi Diizeyi Katsayilar: Tablo 15.1°de verilmektedir.

(b) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen
malzeme katsayilari ile boliinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme
dayanimlart kullanilacaktir.

Tablo 15.1 — Binalar i¢in Bilgi Diizeyi Katsayilari

Bilgi Duzeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsamli 1.00

15.3. YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARI VE HASAR BOLGELERI
15.3.1. Kesit Hasar Durumlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde li¢ hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar
Simirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gogme Oncesi Hasar (GO) durumlar1 ve bunlarin
siir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda elastik 6tesi davranisi, kontrolli
hasar kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik Gtesi davranisi, gdgme Oncesi
hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik 6tesi davranisi tanimlamaktadir. Gevrek olarak
hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

15.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulasmayan elemanlar Simirlt Hasar Bolgesi’nde, SH ile KH
arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar fleri
Hasar Bolgesi’nde, GO’yU asan elemanlar ise GO¢me Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 15.1).

i¢c Kuvvet
A G(")
i o —
Sinirhi Belirgin ileri i
Hasar Hasar 1 Hasar | Gogme
Baolgesi Bélgesi Bélgesi | Bolgesi
Sekildegistirme

Sekil 15.1
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15.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

155 wveya 15.6’da tanimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya
sekildegistirmelerin, 15.3.1°deki kesit hasar siirlarina karsi gelmek iizere tanimlanan sayisal
degerler ile karsilagtirilmasi sonucunda kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar
verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar géren kesitine gore belirlenecektir.

15.4. DEPREM HESABINA ILISKIN GENEL iLKE VE KURALLAR

15.4.1 - Yonetmeligin bu Boliim’iine goére deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amagla 15.5’de tanimlanan
dogrusal veya 15.6’da tanimlanan dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak,
teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu yoOntemlerle yapilacak performans
degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel
ilke ve kurallar her iki tlrdeki yontemler igin de gecerlidir.

15.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, 2.2’ye gore belirlenen deprem yer hareketi diizeyleri igin
2.3.4 veya 2.4.1°de verilen yatay elastik tasarim spektrumu kullanilacaktir. Deprem hesabinda
3.1.2°de tanimlanan Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (1 =1.0).

15.4.3 — Binalarin deprem performansi, binaya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem hesabinda kiitleler 4.5.9’a gore
tanimlanacaktir.

15.4.4 — Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilecektir.

15.4.5 — Binanin tagtyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey ytiklerin ortak etkileri altinda
yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri hesaplamak igin
yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

15.4.6 — Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gdzoniine alinacaktir. Kat
serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dismerkezlik
uygulanmayacaktir.

15.4.7 — Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore 15.2°de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar: araciligy ile hesap yontemlerine
yansitilacaktir.

15.4.8 — 7.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde ger¢cek
serbest boylar1 ile tanimlanacaktir.

15.4.9 — Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Deprem hesabinda beton ve donati g¢eliginin 15.2’de tanimlanan bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut dayanimlar: esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.0035, donati ¢eliginin maksimum
birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.
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(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun bi¢imde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok diizlemli
diyagramlar olarak modellenebilir.

15.4.10 — Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bdlgeleri rijit ug
bolgeleri olarak gdzoniine alinabilir.

15.4.11 — Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri
kullanilacaktir. Etkin kesit rijitlikleri 4.5.8’e gore hesaplanacaktir.

15.4.12 — Betonarme tablali1 kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla
betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

15.4.13 — Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme
veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir.

15.4.14 — Zemindeki sekildegistirmelerin yap1 davranigini etkileyebilecegi durumlarda zemin
Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

15.4.15 — Bolum 3, BOlum 4 ve Bolim 5’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.

15.5. DOGRUSAL HESAP YONTEMLERI iLE DEPREM HESABI
15.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal hesap yontemleri,
4.7°de tanimlanmis olan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve 4.8.2°de tanimlanmis olan Mod
Birlestirme Yontemi’dir. Bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar
uygulanacaktir.

15.5.1.1 - Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanabilecegi binalar Tablo 4.4’de
verilmistir. Binalarin deprem hesabinda ek digsmerkezlik goz oniline alinmayacaktir. Toplam
esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) Denk.(4.19) ve Denk.(4.8)’e gore hesabinda

R, =1 almacaktir.

15.5.1.2 — Mod Birlestirme Yontemi ile 4.8.2’ye gore deprem hesabinda R, =1 alinacaktir.

Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin
hesabinda bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet yonleri esas alinacaktir.

15.5.2. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Tirlerinin Belirlenmesi

15.5.2.1 — Asagidaki hesap yOntemlerinin betonarme sistemler i¢in uygulama smirlarinin
belirlenmesinde, kiris, kolon ve perde elemanlarinin kesitlerinin egilme etki/kapasite oranlari
(EKO) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.

15.5.2.2 — Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise ““slinek’, kesme ise “gevrek’ olarak
siniflandirilirlar.

(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin kritik
kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V,’nin, 15.2°de

tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri kullanilarak
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Denk.(7.10)’da verilen sinirlar1 saglamast gereklidir. V,’nin hesab1 kolonlar igin 7.3.7°ye,
kirisler i¢in 7.4.5’e ve perdeler igin 7.6.6’ya gore yapilacak, ancak Denk.(7.16)’da B, =1
alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde V, 'nin hesabinda peklesmeli tasima giicii momentleri
yerine tasima giicii momentleri kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte R, =1 alinarak
depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V, ’den kiiciik olmas: durumunda V, yerine
bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

(b) Yukarida (a)’da verilen siinek eleman kosullarini saglamayan betonarme elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

15.5.2.3 - Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oran1 (EKO), diisey ylikler ve
deprem etkisi altinda R, =1 alinarak hesaplanan toplam kesit momentinin kesit moment

kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. EKO hesabinda uygulanan deprem kuvvetinin yoni
dikkate alinacaktir. Kolon ve perde kesitlerinin egilme momenti kapasitelerine karsilik gelen
eksenel kuvvetler, diisey yiikler ve R, =4 alinarak hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi

altinda hesaplanacaktir.

15.5.2.4 - Giiglendirilmis bolme duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimima oramidir. Kdsegen c¢ubuklar ile
modellenen gii¢lendirilmis bélme duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, ¢ubugun eksenel
kuvvetinin yatay bileseni olarak gézoniine alinacaktir.

15.5.2.5 — Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinir durumlari igin birlesime etki eden
ve Denk.(7.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin 7.5.2.2’de verilen kesme dayanimlarini
asmamas1 gerekir. Ancak Denk.(7.11)’de V,, yerine 7.3.7’ye gore peklesmeyi gdzoniine
almadan hesaplanan V, kullanilacak, Denk.(7.12) veya Denk.(7.13)’deki dayanim hesabinda
ise f, yerine 15.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi

kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvveti talebinin kesme kuvveti dayanimini agsmasi durumunda,
kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar géren eleman olarak tanimlanacaktir.

15.5.3. Dogrusal Hesap Yontemlerinin Uygulama Sinirlar:

15.5.3.1 — Dogrusal hesap yontemleri, asagida belirtilen durumlardan herhangi birinin olusmasi
durumunda uygulanamaz.

(a) Bina yiikseklik sinifinin 5’den kii¢iik olmasi (BYS < 5).

(b) Binada 3.6.2.4°de belirtilen B3 diizensizliginin bulunmasi.

(c) Betonarme binalarda, binanin iist kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem
dogrultusu i¢in diisey siinek elemanlarin (kolon, perde ve gili¢lendirilmis bélme duvarlar) kesme
kuvveti ile olgeklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin deprem yoéniindeki kirislerin
ortalama EKO degerinden biiyiik olmasi.

(d) Binanin st kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu igin siinek
perde, stinek kolon ve gii¢lendirilmis bolme duvarlarin kesme kuvveti ile dlgeklendirilmis EKO
degerlerinin ortalamasinin 3’den biyik olmasi.

(e) Binanin iist kat1 haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusundaki siinek
Kirislerin ortalama EKO degerinin 5’den biiyiik olmasi.
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15.5.3.2 —=Yukarida (c) ve (d) maddelerinde belirtilen kesme kuvveti ile 6lgeklendirilmis EKO
degerleri Denk.(15.1) ile hesaplanacaktir.

EKO = 2.V (EKO) (15.1)

Vi

Denk.(15.1)’de i ilgili kattaki kolon numarasini, V; i kolonunda hesaplanan kesme kuvvetini,

(EKO); ise 15.5.2.3’¢ gore bu kolonda hesaplanan EKO degerini gostermektedir.

15.5.3.3 — Binada 15.5.3.1 (a)-(e)’de belirtilen durumlardan herhangi birinin olugmas1 halinde
bina 15.6°da belirtilen yontemlerden birisi ile degerlendirilecektir.

15.5.4. Birim Sekildegistirme ve Plastik Donme Taleplerinin Belirlenmesi

15.5.4.1 - Eleman kesitlerinin birim sekildegistirme ve plastik donme talepleri, 4.7 veya
4.8.2°ye gore yapilan hesap sonucunda herhangi bir eleman ucunda elde edilen toplam

yerdegistirmis eksen donmesi 0, kullanarak belirlenecektir. Eleman uglarindaki yerdegistirmis
eksen donmelerinin tanim1 EK 15A’da verilmektedir.

155.4.2 - Eleman ug kesitinin toplam egrilik talebi ¢,, Denk.(15.2)’deki bagintidan
hesaplanacaktir.

by =M+¢y (15.2)

Denk.(15.2)’de 6, eleman ug kesitindeki yerdegistirmis eksen akma donmesi, ¢, ise eleman

uc kesitindeki akma egriligidir. Eleman uglarindaki yerdegistirmis eksen akma dénmelerinin
tanim1 EK 15A’da verilmektedir. L, plastik mafsal boyudur ve etkili dogrultudaki kesit

boyutunun yarisina esit alinacaktir.

15.5.4.3 - Betonarme sistemlerde etkin akma egriligi ¢, ve etkin akma momenti M, , moment-

egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

15.5.4.4 — Sargili veya sargisiz beton ve donati ¢eligi modelleri i¢in, bagkaca bir se¢im
yapilmadigi durumlarda, EK 5A’dan yararlanilabilir.

15.5.4.5 - Eleman kesitlerinin plastik donme talebi 6,, Denk.(15A.2)’den elde edilecektir.

15.6. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI iLE DEPREM HESABI
15.6.1. Tanim

Mevcut veya gii¢lendirilmis binalarin deprem etkisi altinda yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve gili¢lendirme hesaplar i¢in kullanilacak dogrusal olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin plastik sekildegistirme ve plastik donme
talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu talep
blytikliikleri, sekildegistirme ve i¢c kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit ve bina
diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.
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15.6.2. Hesap Yontemleri

Mevcut veya giiglendirilmig binalarin degerlendirilmesinde kullanilacak dogrusal olmayan
hesap yontemleri, ayrintilar1 5.6’da agiklanan Tek Modlu ftme Yéontemleri, 5.6.6’da agiklanan
Cok Modlu Itme Yéntemleri ile 5.7°de aciklanan Zaman Tamim Alamnda Dogrusal Olmayan
Hesap Yontemi’dir.

15.7. SEKILDEGISTiRME SINIRLARI

15.7.1. Betonarme ve Oniiretimli Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekildegistirme ve
Plastik Donme Sinirlar

15.7.1.1 — Beton ve donati ¢eliginin 15.5.4’e veya 15.6.2’ye gore elde edilen birim
sekildegistirme talepleri, asagida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

15.7.1.2 — Sekildegistirme hesab1 yapilan betonarme elemanlarin boyuna donatilari nerviirsiiz
(diiz) donat1 ¢eligi ile diizenlenmisse, donati ¢eligi birim sekildegistirme talebi ve plastik donme
talebi 1.5 ile carpilarak arttirilacaktir.

15.7.1.3 — Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek kiris, perde ve kolon
elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen birim sekildegistirme ve plastik
donme st smirlart (kapasiteleri) 5.8.1.1, 5.8.1.2, 5.8.1.3 ve 5.8.1.4’de tanimlanmustir.
Denk.(5.4d)’deki pg, hesabinda 90 derece kapali etriyelerin %30’u hesaba dahil edilebilir.

5.8.1.2’de verilen Denk.(5.6)’da L, L, den kiigiik alinmayacaktir.

15.7.1.4 - Sekildegistirme hesab1 yapilan betonarme kesitin kesme kuvveti orani
V, /(b,d fy,)<0.65 ise 15.7.1.3’¢ gdre hesaplanan sekildegistirme iist sinirlari gegerlidir.

Kesme kuvveti oran1 1.30’dan biiyiik ise 15.7.1.3’e gore hesaplanan sekildegistirme iist sinirlari
0.50 ile carpilarak azaltilacaktir. Ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

15.7.2. Celik Elemanlarin Sekildegistirme ve Plastik Donme Sinirlar:

Mevcut veya giiclendirilmis ¢elik binalarda hesaplanan sekildegistirmeler ve eleman ug
donmeleri i¢in izin verilen sinirlar, ilgili performans diizeyleri icin EK 5C’de verilmistir.
Malzeme dayanimlari olarak mevcut malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

15.7.3. Giiclendirilen Bolme Duvarlarinin Sekildegistirme Simirlar:

Betonarme binalardaki gii¢lendirilmis bdlme duvarlarinin deprem performanslarinin
belirlenmesinde Tablo 15.2’de verilen kayma agis1 sinirlar1 gézoniine alinacaktir. Kayma agist,
ilgili katta hesaplanan en biiyiik goreli kat Gtelemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde
edilecektir.

Tablo 15.2 — Giiclendirilen Bolme Duvarlar i¢in Performans Sinirlarin1 Tanimlayan

Kayma Acilan
Performans Sinir1
SH KH GO
0.003 0.005 0.010
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15.8. MEVCUT BINALARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI
15.8.1. Mevcut veya Giiclendirilecek Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas alinacak
deprem yer hareketi dlizeyleri ve bu deprem yer hareketi diizeylerinde binalar igin 6ngortlen
minimum performans hedefleri Tablo 3.4’de verilmistir.

15.8.2. Mevcut veya Giiclendirilecek Binalarin Deprem Performansi

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskili olup dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. 15.5 ve 15.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve 15.7°ye gore
eleman performanslarma karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir.
Burada verilen kurallar betonarme, Oniiretimli betonarme ve ¢elik binalar i¢in gecerlidir. Yigma
binalarda uygulanacak kurallar 15.8.8’de verilmistir.

15.8.3. Mevcut Binalarda Simirh Hasar Performans Duzeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan
hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tastyici elemanlarinin tiimii Stnirli Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren
elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Simirli Hasar Performans
Dizeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gegerli
degildir.

15.8.4. Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Dizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile, asagidaki
kosullar1 saglayan binalarin Kontrolli Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak Ulzere,
kirislerin en fazla %351 ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bolme
duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan kadan fleri Hasar Bélgesi’ne gegebilir. Celik
ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

(b) lleri Hasar Bélgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En {ist katta /leri Hasar
Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin timii Sznirls Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir.
Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Sinirt asilmis
olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi gerekir (Dogrusal yontemle
hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)’lin saglandigi kolonlar bu
hesaba dahil edilmezler).
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15.8.5. Mevcut Binalarda Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar géren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun gézdniine alinmasi
kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’nde
oldugu kabul edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak tizere,
kirislerin en fazla %20’si Go¢gme Bolgesi’ne gecebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda
bu istisnalar gecerli degildir.

(b) Diger tastyic1 elemanlarin tiimii Sinrli Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri
Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve (st kesitlerinin ikisinde birden Belirgin
Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim
diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi1 gerekir
(Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)’ln
saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
15.8.6. Go¢gme Durumu

Bina Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir.
Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

15.8.7. Betonarme Binalarda Giiglendirilmis Bolme Duvarlarin Performans Diizeyleri

Dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki giiglendirilmis bolme duvar kayma agis1 kapasitelerinin, her bir
hasar siir1 i¢in Tablo 15.2°de verilen kayma agis1 sinirlarini saglamasi gereklidir. Aksi
durumda 15.8.3-15.8.6’da yapilan hasar degerlendirmeleri gézoniine alinmayacaktir.

15.8.8. Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans diizeyine, 15.2’ye gore yapilan inceleme ve Bolim 11’e gore
yapilan hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma binanin her iki dogrultudaki tiim
duvarlarinin kesme kuvveti dayanimi uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme
kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binanin Smirli Hasar Performans Dizeyi’ni sagladigi
sonucuna varilir. Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan
duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %40’1n altinda ise binanin Kontrollii Hasar Performans
Dizeyi’'ni sagladigi kabul edilecektir. Bu oranin %40’1 asmast durumunda binanin G6gme
Durumu’nda oldugu kabul edilir.

15.9. BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Binalarin gii¢lendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi, deprem
giivenligini arttirmaya yoOnelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle azaltilmasi, mevcut
elemanlarinin  deprem davraniglarinin iyilestirilmesi, kuvvet aktariminda stirekliligin
saglanmasi tlirtindeki iglemleri igerir.
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15.9.1. Giiclendirilen Binalarin Deprem Giivenlig¢inin Belirlenmesi

Giiglendirilen binalarin ve elemanlarinin deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda, mevcut
binalar icin bu Bélim’de verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslar1 kullanilacaktir.

15.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Giiglendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu Bolim’de verilen
Ozel kurallarla birlikte Bolum 7 ve/veya BolUm 9’a ve ayrica yiiriirliikkte olan diger standart ve
yonetmeliklere uyulacaktir.

15.9.3. Guglendirme Turleri

Giiclendirme uygulamalari, her tasiyict sistem tiirii i¢in eleman ve bina sistemi diizeyinde
olmak tizere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.

15.9.3.1 - Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak
uygulanan islemler, eleman gi¢lendirmesi olarak tanimlanir.

15.9.3.2 — Binanin tastyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttirilmasi ve
i¢ kuvvetlerin dagiliminda stirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim
bolgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin kiitlesinin
azaltilmasi islemleri sistem guclendirmesi olarak tanimlanir.

15.10. BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Bu B6lim’de verilen eleman ve sistem giiglendirme yontemleri uygulamada sik¢a kullanilan
teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan giiglendirme tiirleri, bu Bolim’un genel
yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

15.10.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin arttirilmasi,
bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi i¢in asagida verilen yontemler kullanilabilir. Bu
yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi arttirilamaz.

15.10.1.1 - Betonarme Sargi: Mevcut kolonun beton Ortlsu siyrilarak veya yiizeyleri
ptiriizlendirilerek uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin
yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum beton 6rtusiinlin saglanmast i¢in yeterli kalinlikta
olmalidir. En az sargi kalinligi 100 mm’dir. Betonarme sargi kat désemesinin tlistiinde baslar ve
iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan
sargida, sargl betonu igindeki enine donati i¢in kolonun tiim yiiksekligi boyunca 7.3.4.2°de
verilen kurallar uygulanacaktir. Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda,
sarilmig briit kesit boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde
edilen dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

15.10.1.2 — Celik Sargi: Celik sargi dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort adet
boyuna kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla
kaynaklanmasi ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme yiizeyler arasinda bosluk
kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik sarginin kolon egilme-
eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in kdsebentlerin alt ve {ist dosemeler arasinda siirekli
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olmasi (bosluklarin alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basing aktarmasi aktariminin
saglandig1 hesapla gosterilmelidir. Gerekirse kosebentlere 6n ylikleme yapilarak mevcut
betonarme kolon kesitinin diisey yiiklerden kaynaklanan eksenel basing yiikii azaltilabilir. Celik
sargi ile saglanacak ek kesme dayanimi Denk.(15.3) ile hesaplanacaktir.

t;bd

Vo=t

=L (15.3)

Fyw

Denk.(15.3)’de t;, b ve s yatay plakalarin kalinlig1, genisligi ve aralifi, d ise kesitin faydali

yiiksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklariin giderilmesi i¢in sargi boyunun
bindirme bolgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve ¢elik sarginin donat1 bindirme bdlgesinde
kolonun karsilikli yiizlerinde diizenlenen en az 16 mm ¢apinda iki sira bulonlu ankrajla
sikistirilmasi gereklidir. Bindirme ekinin kolonun alt ucunda yapilmis olmasi durumunda en
az iki sira bulonlu ankraj alt désemenin sirasiyla 250 ve 500 mm iizerinde yapilacaktir.

15.10.1.3 - Lifli Polimer (LP) Sarg:: LP tabakasinin kolonlarin gevresine, lifler enine donatilara
paralel olacak sekilde, sarilmasi ve yapistirilmas: ile sargilama saglanir. LP sargisi ile
betonarme kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlari ile boyuna donati
bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme dayanimi arttirtlir. LP
sargilama ile yapilan giliclendirmelerde tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) yontemi
kullanilmali ve sarg1 sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen
kolonlarda kolon koselerinin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi ile uygulanabilir. LP
uygulamasi iiretici tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir. LP ile
sargilanan kolonlarda elde edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artisi
ile siineklik artisinin hesap yontemleri EK 15B’de verilmektedir.

15.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak icin kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu islem aym
zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. Biiyiitiilen kolona eklenen
boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Boyuna donatilar kat
dosemelerinde agilan deliklerden gecirilecektir. Kolon-kiris birlesim bolgelerinde kirisler
delinerek veya kiriglere ankraj yapilarak gerekli enine donati konulacaktir. Kolonun buyttlen
kesiti 7.3.4’e gore enine donati ile sarilacaktir. Biiyiitiilen kolon kesitinin beton 6rtust, eklenen
diisey ve yatay donatiyr ortmek icin yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun
aderansinin saglanmasi i¢in mevcut kolonun yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton
yiizeyleri piiriizlendirilecektir. Biiylitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin
ve egilme rijitliginin hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim
ozellikleri esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

15.10.3. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme kiriglerin sarilmasinin amaci, kirislerin kesme dayanimlarinin ve bazi durumlarda
stineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler ile kirislerin egilme
kapasitesi arttirilamaz.

15.10.3.1 — Dustan Etriye Ekleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde
gerekli sayida etriye ¢ubugu kirigin iki yiiziine Sekil 15.2°de gosterildigi gibi distan
eklenecektir. Kirig altina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan cubuklar, iistteki
dosemede agilan deliklerden gegcirilerek doseme iist ylizeyinde agilan yuvanin igine biikiilerek
yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile doldurulacaktir. Bu yontem
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ayni esaslarla farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir. Kirislerin distan eklenen etriyeler
ile arttirllan kesme dayanimi TS 500’e gore hesaplanacaktir. Distan eklenen etriyelerin
sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin stinekligini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar
dis etkilere kars1 korunmalidir.

15.10.3.2 — Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kiris siinekliginin ve kesme
dayaniminin arttirllmasinda tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sartlmasi) yontemi kullanilmalidir.
LP ile gig¢lendirilen kiris kesme dayamimi EK 15B’de verilen Denk.(15B.1)’e gore
hesaplanabilir. Siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi durumunda LP seritlerin araliklari
(W +d/4) degerini gegmemelidir. LP sargisi kiriglerde koselerin en az 30 mm yarigapinda
yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. LP uygulamasi iiretici tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak
gergeklestirilmelidir.

Tamir betonu

"Il — Disetriye

Celik profil

Sekil 15.2
15.10.4. Bolme Duvarlarimin Gii¢clendirilmesi

Temel tstiinden yukariya kadar tist {iste siireklilik gosteren betonarme ¢ergeve i¢cindeki bolme
yontemleri ile arttirilabilir. Eger binanin giiglendirilmesi esas olarak bolme duvarlarin
giiclendirilmesi ile yapiliyorsa, bu yontem sadece bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli binalarda
uygulanabilir.

15.10.5. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Guglendirilmesi

......

perdelerle glclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gerceve diizlemi icinde veya cerceve
diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

15.10.5.1 — Cerceve Diizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler cerceve ekseninin icinde diizenlenecek, temelden baslayarak perde {ist
seviyesine kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde ug¢ bolgesindeki boyuna donatilarin ve
geregi durumunda perde gévdesindeki boyuna donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi
saglanacaktir. Perdeler, i¢inde bulunduklar ¢erceveye ankraj ¢ubuklari ile baglanarak birlikte
calismalar1 saglanacaktir. Ankraj ¢ubuklari, mevcut ¢ergeve elemanlar ile eklenen betonarme
perde elemani arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
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karsilamak igin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Arayiizlerdeki kayma gerilmelerinin
gergeve elemanlart boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak
hesaplanacaktir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda TS 500’deki siirtinme kesmesi esaslari
kullanilacaktir. En kiigiik ankraj cubugu c¢apt 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on
kat1 ve en genis ¢ubuk araligi 400 mm olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi
durumunda 7.6.5’e¢ gore perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon
bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda
mevcut kolon 15.10.2°ye gore biiyiitillerek veya mevcut kolona bitisik perde iginde kolon
diizenlenerek perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug¢ bolgesine
eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin altina 16.7 ve
16.8’de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢
kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde
olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlar1 icerecek sekilde
genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin
mevcut temel sistemi ile birlikte ¢alismasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

15.10.5.2 — Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis gerceve ekseninin disinda, ¢ergeveye bitisik olarak diizenlenecek,
temelden baslayarak perde iist seviyesine kadar siirekli olacaktir. Perdeler bitisik olduklar
cerceveye ankraj cubuklar ile baglanarak birlikte calismalar1 saglanacaktir. Ankraj ¢ubuklari,
mevcut cerceve elemanlart ile sisteme eklenen digmerkezli perde elemani arasindaki
arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli
dayanima sahip olacaklardir. Ankraj ¢ubuklarimin tasariminda 15.10.5.1°de verilen esaslara
uyulacaktir.

15.10.5.3 — Perde ucunda mevcut kolon bulunmamas: durumunda 7.6.5’e gore perde ug bolgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug
bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 15.10.2°ye gore buydttlerek
perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina 16.7 ve 16.8’de verilen esaslar uyarinca temel
yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle
aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlar1 icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin
eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte
calismasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

15.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin digina eklenecek gercevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni ¢ercevelerin mevcut binanin tagiyici sistemi ile birlikte caligmasi
icin bu cerceveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiik aktarimini saglayacak sekilde
baglanacaktir.

15.10.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Deprem yiiklerinin azaltilmas1 amaciyla uygulanabilecek en etkin yontemler binanin iist katinin
veya katlarinin iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢ati ile degistirilmesi, ¢atida
bulunan su deposu vb. tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin,
bolme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.
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EK 15A - DOGRUSAL YONTEMLER i;E HESAPTA KOLON, PERDE VE KiRi$
ELEMANLARINDA YERDEGISTIiRMiS EKSEN DONMELERININ
TANIMI

15A.0. SIMGELER

4 = Eleman toplam boyu

I = Eleman net agikligi

I = Kesme acikligi (kesitteki moment/kesme kuvveti orant)
M, = Etkin akma momenti

\ = i ucundaki etkin akma momenti

W = j ucundaki etkin akma momenti

A = Kat aras1 6telenme

0; = i duglim noktas1 donmesi

0, = j diigim noktas1 donmesi

O = iucundaki yerdegistirmis eksen donmesi
Oy = j ucundaki yerdegistirmis eksen donmesi
0, = i ucundaki plastik donme

0, = Akma dénmesi

Oy = i ucundaki akma donmesi

0y, = jucundaki akma dénmesi

15A.1. TANIMLAR

Cift egrilikli egilme altindaki tipik bir egilme elemaniin sekildegistirme o6zellikleri Sekil
15A.1°de gosterilmektedir. Burada ¢ elemanin toplam boyunu, /. net agikligini, A kat arasi
otelenmeyi, 0; ve 0; sirasiyla i ve j diigiim noktalarinin dénmelerini, 0,; ve 0, sirasiyla i ve |

uclarindaki yerdegistirmis eksen donmelerini gostermektedir.
15A.2. YERDEGISTIRMIiS EKSEN DONMESI

Egilme eleman1 dogrusal elastik sekildegistirme durumunda iken, i ucundaki yerdegistirmis
eksen ve digliim noktasi donmeleri ile kat arasi Otelenmenin iligskisi Denk.(15A.1)’de
tanimlanmaistir.

c
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Sekil 15A.1

Kiris elemanlarinda kat arasi 6telenme degeri genel olarak sifir alinabilir (A =0). Elemanin i
ucunda akma meydana geldiginde i ucundaki toplam yerdegistirmis eksen donmesi, bu ugtaki
akma donmesi ve plastik donmenin toplamina esittir.

15A.3. CERCEVE ELEMANLARINDA AKMA DONMESI

Her iki ucunda akma durumuna gecen bir egilme elemaninin i ve j uglarindaki u¢ akma
donmeleri ve u¢ momentler arasindaki iligkiler Denk.(15A.3)’de verilmektedir. Akma
donmelerinin her iki ucu akma durumunda olan elemanlar i¢in tanimlanmasi, 15.5.4’e gore
birim sekildegistirme taleplerinin hesabinda en elverissiz duruma karsilik gelmektedir.

M./ M.

0yi = 3VE'I° 1—2MyJ (15A.3a)
L yi
Mol My ]

0 =—2—|1-—= (15A.3b)
3El 2M,;

yi V& M,; sirasiyla i ve j

uglarindaki etkin akma momentleri’dir. Akma momentlerinin yonleri ters saat yoniinde art1, saat
yoniinde eksidir. Dolayisiyla Denk.(15A.3) hem ¢ift, hem de tek egrilikli egilme durumlarini
kapsamaktadir. Etkin akma momenti M, EK 5A.1’de verilen tanima uygun olarak elde

edilecektir.
15A.4. PERDE ELEMANLARINDA AKMA DONMESI

4.5.3.2’ye gore perde olarak tanimlanan bir egilme elemaninin binanin herhangi bir katindaki
alt ucunda akma dénmesi ve akma momenti arasindaki iliski Denk.(15A.4)’de verilmektedir.
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M,/
0 =—; (15A.4)

Burada ¢, kesme agiklig1 (kesitteki moment/kesme kuvveti orani)’dir. Yaklasik olarak her
katin tabanindan perde tepesine olan uzakligin yarisi olarak alinabilir.
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EK 15B - LIFLI POLIMER ILE SARGILANAN KOLONLARDA DAYANIM VE

SUNEKLIK ARTISININ HESABI

15B.0. SIMGELER

Kolon donati alani (tek ¢ubuk i¢in)

Enine donati alani

Kesit genisligi

Kiris govde ya da kolon genisligi

Kesitin faydali yiiksekligi

Beton oOrtusu kalinlig

Lifli polimerin elastisite modul

Celik donat1 elastisite modul

Lifli polimerle sargilanmis betonun basing dayanimi
Beton basing dayanimi

15.2.4.3’e gbre tanimlanan mevcut beton basing dayanimi
Enine donatida 0.001°1ik birim uzamaya karsilik gelen yanal basing

Enine donatidaki 0.001’lik birim uzama durumunda enine donati ve lifli polimerin
saglamasi gereken toplam yanal basing
15.2.4.3’e gore tanimlanan mevcut ¢elik akma dayanimi

Lifli polimerin sagladigi yanal basing

Calisan dogrultudaki kesit boyutu

Lifli polimer

Mevcut bindirme boyu

Bindirme yapilmis donat1 sayisi

Tek yiizdeki LP sargi tabaka sayist

Cekirdek kesiti gevresi

Koselerde yapilan yuvarlatma yarigapi

Lifli polimer seritlerin eksenden eksene araligi

Bir tabaka lifli polimer i¢in etkili kalinlik (yetersiz bindirme boyu i¢in yapilan
sargilamada gerekli lifli polimer etkili kalinlig)

Kesme kuvveti dayanimina betonun katkisi

Lifli polimerin kesme kuvveti dayanimina katkis1

Asal basing gerilmelerini sinirlamak i¢in tanimlanan kesme kuvveti
Kolon veya kirigin kesme dayanimi

Kesme kuvveti dayanimina enine donatinin katkisi

327



W, = Lifli polimer seritinin genisligi

E¢c = Sargilanmig beton basing dayanimina karst gelen birim kisalma
& = Lifli polimerin etkin birim uzama sinir1

&t = Lifli polimerin kopma birim uzamasi

K, = Kesit sekil etkinlik katsayisi

) = Boyuna donati gap1

Ps = Lifli polimerin hacimsel orani

Psh = Enine donat1 orani, pg, =SA§T:\,

15B.1. KOLONLARIN KESME DAYANIMININ ARTTIRILMASI

LP ile sargilanmis kolonlarin ve kirislerin kesme kuvveti dayanimi Denk.(15B.1) ile hesaplanir.

V.=V, +V, +V, <V (15B.1)

max

Kesme kuvveti dayanimina betonun katkis1 V., enine donatinin katkis1 V,, ve asal basing
gerilmelerini sinirlamak tizere tamimlanan V,, degerleri TS 500 tarafindan onerilen

denklemler ile, ancak 15.2’ye gore belirlenen mevcut malzeme dayanimlar: kullanilarak
hesaplanacaktir. Kesme kuvveti dayanimina LP sarginin katkis1 V; sargilamanin seritler halinde

olmasi durumunda Denk.(15B.2) ile hesaplanacaktir.

_2ntew Ep e d

Vi
St

(15B.2)

Denk.(15B.2)’de n; tek yiizdeki LP sargi tabaka sayisini, t; bir tabaka LP i¢in etkili kalinligi,
W; LP seridinin genisligini, E; LP elastisite moduliini, &; LP etkin birim uzama sinirmi, d
eleman faydali yiiksekligini, S; ise LP seritlerin, eksenden eksene olmak {lizere, araliklarini
go6stermektedir (Sekil 15B.1). Sargilamanin siirekli yapilmasi durumunda, w; =s; alinacaktir.
Etkin birim uzama degeri Denk.(15B.3) ve Denk. (15B.4)’e gore belirlenen degerlerin kiigiik
olani olarak alinacaktir.

g, <0.004 (15B.3)
g, <0.50¢,, (15B.4)

Denk.(15B.4)’de &;, LP kopma birim uzamasidir. Siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi

durumunda LP seritlerin araliklar1 S, (W, +d/4) degerini gegmeyecektir.
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Tabla

o0 o;c' % T

([ ] o d

° ® I~ Lifli 1

polimer St
: Pl : tam sarg1
i
a) Kolonlar b) Kirisler
Sekil 15B.1

15B.2. KOLONLARIN EKSENEL BASINC DAYANIMININ ARTTIRILMASI

LP sargilama ile kolonlarin eksenel basing dayanimlarinin arttirtlabilmesi i¢in, kolon kesitinin
uzun boyutunun kisa boyutuna orani iki buguktan fazla olmamalidir. Kolonlarin enkesitleri
dikdortgenden elipse doniistiiriilerek LP’nin etkinligi arttirilabilir. Elips kesitlerde uzun
boyutun kisa boyuta orani en fazla {li¢ olabilir. LP ile sargilanmis bir kolonun eksenel yiik
dayanimi hesaplanirken beton basing dayanimi igin f_; yerine Denk.(15B.5) ile belirlenen f,

degeri kullanilacaktir.

foo = fem [1+2.4(f1/fcm)] >1.2f,, (15B.5)
Denk.(15B.5)’de f,,, sarilmamis betonun mevcut basing dayanimi, f, LP sarginin sagladigi
yanal basing miktaridir. f; Denk.(15B.6)’e gore hesaplanacaktir.
1
f, = EKa P & E¢ (15B.6)

Denk.(15B.6)’da &; Denk.(15B.3) ve Denk. (15B.4)’ten kiiciik olanidir. Bu denklemde «,
kesit sekil etkinlik katsayisi, p; LP hacimsel oranidir. «, ¢esitli kesitler i¢in Denk.(15B.7)’de
verilmigtir.

1 Dairesel kesit
b/h Elips kesit (15B.7)
Ky = ) 2 .
b-2r h-2r
1- ( :) 3;5 ) Dikdortgen kesit

Denk.(15B.7)’da b ve h dikdortgen kesitler igin kisa ve uzun kenar boyutlari, eliptik kesitlerde
kisa ve uzun boyutlar i¢in elipsin ilgili boyutlari, r, ise dikdértgen kesitlerde koselerde yapilan

yuvarlatmanin yarigapidir (Sekil 15B.2).
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I
h h h
. . -=Dolgu
beton
a)Dairesel Kolon b) Dortgen Kolon c) Eliptik Kolon

Sekil 15B.2
15B.3. KOLONLARIN SUNEKLIGININ ARTTIRILMASI

LP sargilama ile kolonlarin siinekliginin arttirilabilmesi i¢in, kolon kesitinin uzun boyutunun
kisa boyutuna orani iki buguktan fazla olmamalidir. Elips kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta
orani en fazla {i¢ olabilir. LP ile sargilanmis bir kolonda sargilanmis beton basing dayanimina
kars1 gelen birim kisalma (&) Denk.(15B.8) ile belirlenebilir.

.= 0.002] 1+15(fy / o, )°™ | (15B.8)

Kolonlarda siinekligin arttirilmasi amaci ile LP sargilanmasi durumunda Denk.(15B.5) ve
Denk.(15B.8)’de f, Denk.(15B.6) ile hesaplanacaktir. Denk.(15B.6)’da &; Denk.(15B.4) ile

hesaplanan deger ve 0.01’den kiiciik olan1 olarak alinacaktir.

(a) Dogrusal hesap yontemleri kullanilirken herhangi bir kolonda Denk.(15B.8) ile hesaplanan
g, degerinin 0.018 degerinden biiyiik olmasi durumunda sdzkonusu kolonun sargilanmis

oldugu, aksi halde sargilanmamis oldugu kabul edilir.

(b) Dogrusal olmayan hesap yontemleri igin LP ile sargilanmis kesitlerin moment-egrilik
iliskisi elde edilirken, LP ile sargilanmis beton i¢in iki dogrudan olusacak sekilde
ideallestirilmis bir gerilme-sekildegistirme iligkisi kullanilabilir. Bu iligskide biikiim noktasinda
gerilme ve sekildegistirme degerleri f_,, (kapasite) ve 0.002 alinabilir. Gerilme-sekildegistirme

iliskinin son noktasindaki degerler Denk.(15B.5) ve Denk.(15B.8) ile hesaplanir. Plastik
sekildegistirmelerin meydana geldigi LP ile sargilanmis betonarme tasiyict sistem
elemanlarinda, performans diizeylerine gore izin verilen maksimum beton birim kisalma
degerleri kesit gogme Oncesi hasar sinir1 igin Denk.(15B.8) ile hesaplanan degere esit, kontrolli
hasar sinir1 i¢in Denk.(15B.8) ile hesaplanan degerin %751, sinirli hasar sinir1 i¢in ise 0.004
alinacaktir. Bu degerler ve kesitteki donat1 ¢eliginin birim uzama degerleri 5.8’de belirtilen Gst
sinirlart agsamaz.

15B.4. KOLONLARDA YETERSIZ BINDIRME BOYU iCiN SARGILAMA

Kesit boyut orani ikiden biiylik olan veya boyuna donatilari diiz yiizeyli olan kolonlar i¢in sargi
etkisi yetersiz olacagindan bindirme bdlgelerinin giiclendirmesi LP sargisi ile yapilamaz.
Boyuna donatilar1 nerviirlii olan kolonlarda bindirme boyu yetersizligini gidermek Uzere
gereken LP kalinligi Denk.(15B.9)’a gore hesaplanr.
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te = M (15B.9)
2E;0.001
Denk.(15B.9)’da b,, buyik olan kesit genisligi, f,  enine donatida 0.001 birim uzamaya kars1

gelen yanal basingtir. Denk.(15B.9)’daki f,, Denk.(15B.10)’a, f,, Denk.(15B.11)’e gore
hesaplanacaktir.

f.. =0.001p, E, (15B.10)
f
Frh :% Aty (15B.11)

w {22]+2(¢+d’)}L5

Denk.(15B.10)’da pg, enine donati orani (iki dogrultu igin elde edilen degerlerden kiiciigii),
E, donati geligi elastisite modiiliidiir. Denk.(15B.11)’de A, kolon boyuna donati alani
(bindirmeli ek yapilan en biiyiik ¢apl tek ¢ubuk icin), f,, boyuna donati icin mevcut celik
akma dayanimi, p gekirdek kesiti ¢evresi, n bindirme yapilmis donat1 sayisi, ¢ boyuna donati

cap1 (farkli capli donatilar varsa, bindirmeli ek yapilan en biiyiik ¢apli donatinin ¢ap1), d’ beton
ortisu kalinlhigr ve Ly mevcut bindirme boyudur. r, késelerde yapilan yuvarlatmanin yarigapi,

b,, kesitin uzun dogrultudaki boyutudur.

15B.5. KOLON-KIRiS BIRLESIM BOLGELERININ LP iLE GUCLENDIRiLMESI

Betonarme kolon-kiris birlesim bolgeleri, liflerin asal ¢gekme gerilmelerine paralel dogrultuda
yapistirilmasi ile giiclendirilebilir. Uygulanacak giiclendirme detaylarinin etkinligi deneysel
olarak kanitlanmig olmalidir. Hesaplarda dikkate alinacak LP etkin birim uzama degeri Denk.
(15B.3)’deki sart1 saglamalidir.
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EK 15C - DOLGU DUVARLARININ GUCLENDIRILMESI

15C.0. SIMGELER

Dolgu duvarinin yatay kesit alani

Esdeger basing gubugunun genisligi [mm]
Cerceve betonunun elastisite modilii

Dolgu duvarinin elastisite modiilii

Lifli polimer seritin elastisite modiilii

Dolgu duvarinin basing dayanimi

Hasir donati ¢eliginin tasarim akma dayanimi
Dolgu duvarmin yiiksekligi [mm]

Kolon boyu [mm]

Kolonun atalet momenti [mm?]

......

Ankraj ¢ubugu minimum derinligi
Lifli polimer
Dolgu duvarimin késegen uzunlugu [mm]

Ankraj ¢ubugu maksimum araligi

Dolgu duvarmin kalinligr [mm]

Lifli polimer seritin kalinlig1

Cekme ¢ubugunun ¢ekme dayanimi
Dolgu duvariin kesme kuvveti dayanimi
Lifli polimer seritin genisligi

Ankraj ¢ubugu minimum ¢api1

Esdeger basing gubugu katsayisi

Perdede ve duvarda yatay govde donatilarinin perde govdesi briit enkesit alanina

orant
Esdeger basing cubugunun yatay ile olan agis1

Dolgu duvarinin kayma dayanimi

15C.1. DOLGU DUVARLARININ GUCLENDIRILMESI

15.10.4°e gore, temel iistiinden yukariya kadar iist {iste siireklilik gdsteren betonarme gerceve

......

yontemleri ile arttirilabilir.
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15C.2. DOLGU DUVARLARIN HASIR CELIiK DONATILI OZEL SIVA iLE
GUCLENDIRILMESI

......

0zel karisimli s1va tabakasi ile arttirilabilir.

(a) Siva tabakasinin kalinlig1 en az 30 mm, hasir donat1 beton 6rtiisil ise en az 20 mm olmalidir.
Sivanin basing dayanimi en az 5 MPa olacaktir.

(b) Giiglendirilecek duvarlarin kdsegen uzunlugunun giiglendirme oncesi kalinligina orani
30’dan kii¢lik olmalidir. Bu tiirlii uygulamalarda mevcut ¢ergeve i¢inde basing gubugu olusumu
saglanmali ve gergeveye yiik aktarimi i¢in gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun igin
uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢erceve elemanlarinin dis yiizii arasinda en az 30 mm
derinliginde bosluk olmahidir (Sekil 15C.1). Aksi halde bu tir duvar gigclendirmesi
uygulanamaz.

(c) Donatili siva tabakasi ile cergeve elemanlart arasinda kullanilacak ¢ergeve ankraj
cubugunun en kii¢lik capt 12 mm, en az ankraj derinligi gubuk ¢apinin on kat1 ve en genis cubuk
aralign 300 mm olmalidir. Ayrica donatili siva tabakasi ile mevcut dolgu duvarin birlikte
calismasinin saglanmasi i¢in duvar diizlemine dik yonde, her bir metrekare duvar alaninda dort
adet govde ankraj1 yapilacaktir. Duvara dik yonde yapilacak govde ankraj ¢ubuklar1 dolgu
duvarin harg derzleri igine gdmiilecek ve cubuk ¢ap1 en az 8 mm, ankraj derinligi cubuk ¢apinin
en az on kati olacaktir. Duvar diizlemine paralel ve dik dogrultuda yapilacak tiim ankraj
cubuklar agilacak deliklere epoksi esasli bir malzeme ile ekilecek ve uclari L seklinde 90
derece biikiilerek hasir donatinin igine gegirilecektir. Uygulama detaylar1 Sekil 15C.1°de
gosterilmektedir.

(d) Giiglendirilen dolgu duvarlarinda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi igin
gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidir. Hasir ¢elik donati ile giiclendirilen duvarlar
asagida verilen esaslara gore yap1 modeline katilacaktir.

15C.2.1 — Modelleme Esaslari: Hasir ¢elik donati ile gili¢lendirilen dolgu duvarlarinin yapi
modelinde temsil edilmesi i¢in kullanilacak olan rijitlik ve dayamim ozellikleri asagida
tanimlanmistir.  Yapt modelinde betonarme c¢ergceve icinde diizenlenmis ve kdsegen
uzunlugunun kalinligina oran1 30’dan kii¢iik olan dolgu duvarlar gz 6niine alinacaktir. Duvar
yiizey alanina orant %10’u ge¢gmeyen bosluklarin bulundugu duvarlarin yapit modeline
katilmasina, bosluklarin konumu kdsegen basing cubugu olusumunu engellememesi kosuluyla
izin verilebilir. Hasir ¢elik ile giliglendirilmis dolgu duvarlari, uygulanan deprem yoniinde
basing kuvveti alan esdeger kdsegen cubuk elemanlari ile temsil edileceklerdir.

(a) Rijitlik: Esdeger basing ¢ubugunun kalinligi giiglendirilmis dolgu duvarinin kalinligina
esittir. Basing gubugu genisligi a,; Denk.(15C.1)’den hesaplanacaktir.

a; =0.175 (A h ) %y (15C.1)

Burada a; c¢ubuk genisligi (mm), h, kolon boyu (mm), r; dolgu duvari kdsegen uzunlugudur
(mm). A4 Denk.(15C.2)’den hesaplanacaktir.

1

i 4
Ay = Eqty8in20 (15C.2)
4E, 1, h,
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Denk.(15C.2)’de E,; ve E, dolgu duvari ve gerceve betonunun elastisite modiilii, t; ve h,
giiclendirilmis duvarimin kalinhig1 ve yiiksekligi (mm), 1, kolonun atalet momenti (mm*) ve 0

Denk.(15C.3) ile hesaplanacaktir.
_aty Ey

Kq
fy

(15C.3)

(b) Kesme Dayanimi: Hasir ¢elik donat1 ile giiclendirilen dolgu duvarinin kesme dayanimu,
kosegen cubugun esdeger basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak kabul edilecektir.
Yatay kesit alan1 A, basing dayanimi f; ve kayma dayanimi t, olan gii¢lendirilmis dolgu

duvarinin kesme kuvveti dayanimi V,, Denk.(15C.4) ile hesaplanacaktir.
Vg =Ay(tg + fapen) <022 A 1y (15C.4)

Burada f 4 hasir donatinin tasarim akma dayanimu, pg, ise duvardaki yatay govde donatilarmin

duvar briit enkesit alanina oranidir. Hasir donati yatay ve diisey dogrultularda ayn1 donati
alanina sahip olmalidir.
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A : : i Cerceve )
|
H =1 ! - ' Govde Ankraji
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e 1 - ,,,-/f - Yiizey sivasi ¢
__'_j':"' "7'."'Ziru“;} - T
=S - Hasir Donati _ _
:_ HHHEEH e : Tugla duvar _ _
WiaErE n - 1
P i I B O
=12
H | o = 12mm A-A Kesiti
Ll LM Sy =300 mm
Emin=10¢
Sekil 15C.1
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15C.2.2 — Malzeme Ozellikleri: Yukarida verilen denklemlerde E,, f4 ve t, igin gesitli tugla

tirlerinden yapilan dolgu duvarlarinda 6nerilen degerler Denk.(15C.5)’de verilmistir. Elastisite
modullnun, basing ve kesme dayanimlarmin hesaplanmasinda gii¢lendirilmis duvarin
kompozit kesit yapis1 dikkate alinabilir.

Bosluklu fabrika tuglasi: E; = 2000 MPa; f, =3.0 MPa; t, =0.20 MPa (15C.5a)
Dolu harman tuglas1::  E; =2000 MPa; f,=5.0 MPa; t, =0.25 MPa (15C.5b)
Gazbeton blok: Ey =1000 MPa; f =2.5 MPa; t,=0.20 MPa (15C.5c)

15C.3. DOLGU DUVARLARININ LiFLi POLIMERLER iLE GUCLENDIRILMESI

ve kesme dayanimi, duvar yliziine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttirilabilir.

(@) Bu tiir uygulamalarda mevcut g¢ergeve iginde basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve
cerceveye ylk aktarimi igin gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin
yapilacagi duvar yiizii ile ¢er¢eve elemanlarinin dig yiizii arasinda en az 30 mm derinliginde
bosluk olmalidir. Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.

(b) Kosegen lifli polimer seritlerin detaylandirilmast Sekil 15C.2°de gosterilmektedir. Kose
bolgelerde yiik dagilimini saglayabilmek ve betonarme cergeve ile LP seritler arasinda yeterli
sayida ankraj yerlestirebilmek icin serit genisliginin 1.5 katindan az olmayan genislikte kare
LP levhalar kullanilacaktir. Lifli polimer uygulamasi duvarin iki tarafindan yapilacak ve LP
seritler duvar kalinliginca gecen LP bulonlar ile duvara sabitlenecektir. LP bulonlar arasindaki
mesafe 600 mm’den fazla, bulonun kdsegen serit kenarina uzakligi ise 150 mm’den fazla
olamaz. Kosegen LP serit ile ¢gerceve arasindaki yiik aktarimini saglamak i¢in LP ankrajlar
kullanilacaktir. LP ankrajlar LP seritlerin epoksi ile doyurulmasi ve bir silikon ¢ubuk etrafina
sarilmasi ile olusturulacaktir. LP ankrajlarin uglar1 yelpaze sekline getirilecek ve en az dort adet
ankraj kosegen LP serit yoniinde olacak sekilde beton i¢inde agilan tozdan arindirilmig delige
epoksi enjekte edilerek yerlestirilecektir. Akraj yapiminda gubuk etrafina sarilan LP’nin
genisligi 100 mm’den az olmayacaktir. Ankraj deliginin ¢apt 10 mm’den, derinligi ise 150
mm’den kiiclik olmayacaktir. Buna gore hazirlanan bir ankrajin ¢ekme dayanimi olarak, 20 kN
veya silikon ¢ubuk etrafina sarilan LP’nin ¢ekme kapasitesinin %30 undan kiigiik olan1 olarak
aliacaktir.

(c) Giiglendirilen dolgu duvarlarinda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi igin gerekli
olan temel diizenlemesi yapilmalidir. Lifli polimerler ile gii¢lendirilen duvarlar asagida verilen
esaslara gore yapt modeline katilacaktir.

15C.3.2 — Modelleme Esaslari: Lifli polimerler ile giiclendirilmis dolgu duvarlar1 yapi
modelinde kdsegen basing ve ¢ekme gubuklar ¢ifti ile temsil edilecektir.

(@) Basing Cubuklari: Basing ¢ubuklarimin rijitlikleri ve kesme dayanimlar1 15C.2.1(a) ve
(b)’ye gore hesaplanacaktir.

(b) Cekme Cubuklari: Cekme c¢ubugunun ¢ekme dayanimi T, Denk.(15C.6) ile
hesaplanacaktir.

T, =0.003E, w; t, (15C.6)

Cekme ¢ubugunun kesme dayanimi, cekme dayaniminin yatay bileseni olarak kabul edilecektir.

......
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(15C.7)

Bu denklemlerde E;, w; ve t; sirastyla lifli polimer seritin elastisite modiilii, genisligi ve
kalinligi, r, dolgu duvar kosegen uzunlugudur. w; degeri Denk.(15C.1) ile hesaplanan
genislikten daha biiylik alinamaz.

LP ankrajlar

Kolon B
—
— Lifli polimer
/(LP) seritler
LP _
Bulonlar s
e
THREER . | il
”_ L LI -_hl:/swa

Sekil 15C.2
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BOLUM 16 - DEPREM ETKIiSi ALTINDA TEMEL ZEMINi VE TEMELLERIN

TASARIMI ICIN OZEL KURALLAR

16.0. SIMGELER

G =

maks
9, 9gr 9,=
H =

Temel altinda basing gerilmelerinin olustugu toplam alan [m?]
Bina Yiikseklik Sinifi

Etkin temel genisligi

Dilim genisligi [m]

Temel taban egimi diizeltme katsayilari

Sondaj delgi cap1 diizeltme katsayisi

Enerji orani diizeltme katsayisi

Tasarim depremi moment biiyiikliigii diizeltme katsayisi

Kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) diizeltme
katsayisi

Koni Penetrasyon Deneyi

Tij boyu diizeltme katsayisi

Moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen ¢cevrimsel dayanim orani
Numune alic1 tipi diizeltme katsayisi

Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

Zeminin efektif (drenajli) kohezyon dayanimi [KPa]
Konsolidasyonlu-Drenajli

Drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Ust 30 metredeki ortalama drenajsiz kayma dayanimi [kPa]
1’inci alt tabakanin drenajsiz kayma dayanimi [kPa]

Kazik ¢ap1 [mm]

Deprem Tasarim Sinifi

= Temel derinligi diizeltme katsayilar1

Su altindaki duvar ytiksekligi [m]

Dayanma yapisini1 devrilmeye zorlayan etkiler toplami

Statik ve depremi igeren ylikleme durumlarina iligkin tasarim etkileri
Seve etkiyen yatay eylemsizlik kuvveti [KN]

Seve etkiyen diisey eylemsizlik kuvveti [KN]

Maksimum kayma moduliu [MPa]

Zemin egimi diizeltme katsayilari

Dayanma yapisi toplam yiiksekligi [m]
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H, = Bodrum perdesinin toplam yiiksekligi [m]

H. = Dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey uzakligi [m]
h, = 1’inci alt tabaka kalinligi [m]

ig, Ig, 1, = Yikleme egikligi dizeltme katsayilari

K = Tipik toplam (statik+dinamik) toprak basinci katsayisi

K, = Toplam (statik+dinamik) aktif toprak basinci katsayisi

K, = Toplam (statik+dinamik) pasif toprak basinci katsayisi

K, = Statik-esdeger yatay deprem katsayisi

K, = Statik-esdeger diisey deprem katsayisi

M., = Tasarim depreminin moment biiytikliigi

N = Standart penetrasyon deneyi (SPT) darbe sayisi

A\ = Temel bag kirisi tasarim eksenel kuvveti [KN]

N, Nq, N, = Tagima giicii katsayilari

N, = Temel bag kirisinin baglandigi kolon veya perdedeki en biiyiik eksenel kuvvet
[kN]

(Ngo)so = Ust 30 metredeki ortalama standart penetrasyon darbe sayisi

Neoi = 1’inci alt tabakanin standart penetrasyon darbe sayisi

N 60 = Diizeltilmis SPT vurus sayisi

N gor = Ince dane igerigine gore diizeltilmis SPT vurus sayis1

PI = Plastisite indisi

P, = Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin bileskesi

= Bileske statik su basmci [kN/m?]

su

Py = Temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvveti, kaziga etkiyen diisey
tasarim kuvveti [KN]

Py = Kaziga etkiyen yanal tasarim kuvveti [kN]

Py, = Statik su basmc1 [KN/m?]

Qi = Kazik karakteristik ¢evre siirtiinmesi direnci [KN]

Qu = Kazik karakteristik u¢ direnci [KN]

kv = Kazik karakteristik toplam tasima giicii [KN]

Q, = Kazik ¢evre siirttinmesi direnci [KN]

Qu = Kazigin diisey tasarim dayanimi [KN]

Qy = Kazign yanal tasarim dayanimi [kN]

Q, = Kazik ug direnci [KN]

q = Ek yiik (siirsarj) [KN/m?]
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Temel tasima giicii karakteristik dayanimi [KN/m?]

Temel seviyesinde etkiyen diisey yiik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu
temel taban basinci [KN/m?]

Temel tasima giicii tasarim dayanimi [KN/m?]

Dairesel go¢gme yiizeyinin yarigapi [m]

= Dayanma yapisinda devrilmeye karsi koyan etkiler ve direncgler toplami1

Karakteristik dayanim [KN/m?]
Karakteristik pasif direng [KN/m?]
Tasarim pasif direnci [KN/m?]
Tasarim dayanimi [KN/m?]

Tasarim siirtiinme direnci [KN/m?]

Statik-esdeger deprem azaltma katsayisi

= Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Standart Penetrasyon Deneyi
Topografik biiylitme katsayisi

Kazik siralar1 ara uzakliginin kazik ¢apina orani

= Temel sekli diizeltme katsayilari

Celik boru kazik et kalinligi [mm]
Konsolidasyonsuz — Drenajsiz

Dilim tabaninda etkiyen su basinci [KN/m?]
Kayma dalgas1 hiz1 [m/s]

= Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas: hizi [m/s]
i’inci alt tabakanin kayma dalgasi1 hizi [m/s]

Temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvveti [KN]

= Dogal su igerigi

= Kayan sev kiitlesinin agirligi [KN]

Dilim agirligi [KN]

Su yiizeyinden asagiya dogru 6lgiilen yiikseklik [m]

Statik-esdeger dinamik su basincinin bileskesinin su yilizeyinden dlgiilen
derinligi

Dilim tabaninin yatayla yaptig1 a1 [derece]

Duvar arkasi zemin yiizeyinin yataya gore egim agis1 [derece]

Kaziklarda grup etkisinin yaklasik olarak gézoniine alinmasi i¢in ampirik
azaltma katsayisi

Bileske dinamik su basinc1 [KN/m?]
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Ap Depremden meydana gelen ek zemin basinci [KN/m?]

Apy, (2) Statik-esdeger dinamik su basincinin su derinligi boyunca degisimi [KN/m?]
) Temel tabani ile zemin arasindaki siirtiinme agis1 [derece]

dy Zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agis1 [derece]

¢’ Zeminin efektif kayma direnci agis1 [derece]

by Zeminin tasarim kayma direnci agis1 [derece]

Y Zeminin tabii birim hacim agirligs [KN/m?]

Vg Zeminin suya doygun birim hacim agirligi [KN/m?]

Yoy Suyun birim hacim agirligs [KN/m?]

> Zeminin tipik birim hacim agirligi [KN/mq]

Yr Dayanim katsayist

YRe Kohezyon direnci i¢in dayanim katsayisi

Y Rdev Dayanma yapisinda devrilmeye karsi tasarim giivenlik katsayisi
Yrh Siirtiinme direnci dayanim katsayisi

YRk Kaymaya kars1 tasarim giivenlik katsayisi

Yrp Pasif diren¢ dayanim katsayisi

Y rsb Kazik cevre siirtlinme direnci (basing) dayanim katsayisi

Y Rrsc Kazik ¢evre siirtlinme direnci (¢ekme) dayanim katsayist

Yrt Kazik toplam tagima giicli (basing) dayanim katsayisi

Yru Kazik ug direnci dayanim katsayisi

Yry Temel tasima giicii dayanim katsayisi

Yro Siirtlinme direnci i¢in dayanim katsayisi

1\ Duvar arka yiizeyinin duvar tabani ile yaptig1 aci[derece]

p Zeminin birim hacim kitlesi [t/m?]

Teyu Drenajsiz kayma mukavemeti [kPa]

T deprem Zeminde depremden olusan ortalama tekrarli kayma gerilmesi [kPa]
TR Zeminin sivilagsma direnci [kPa]

0 Statik-esdeger deprem katsayisina bagli ag1 [rad]

16.1. KAPSAM

16.1.1 — Deprem etkisi altinda tasarimi yapilacak yeni binalar ile deprem performansi
degerlendirilecek veya giliclendirilecek mevcut binalar i¢in gerekli zemin arastirmalarinin
kapsami, zemin kosullarinin, sinif ve parametrelerinin belirlenmesi, bina temellerinin ve ¢evre
bodrum perdelerinin deprem etkisi altinda tasarimi, yapi-zemin etkilesimi analizleri ve zemin
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stvilagma potansiyelinin degerlendirilmesi, bu konulardaki yonetmelik ve standartlarla birlikte
oncelikle bu Boliim’de verilen kural ve kosullara uyularak yapilacaktir.

16.1.2 — Zemin dayanma (istinat) yapilarinin ve sevlerin deprem etkisi altinda tasarim ilkeleri
de bu Boliim’de verilmistir.

16.1.3 — Gerekli olmas1 durumunda uygulanmak {izere, arazi zemin Ozelliklerinin yerinde
iyilestirilmesine iliskin genel ilkeler EK 16D’de verilmistir.

16.2. ZEMIN KOSULLARININ TANIMLANMASI

Ingaat alam1 zemin kosullarinin tamimlanmasi, yapisal tasarim igin gerekli geoteknik
parametrelerin belirlenmesi ve raporlanmasi i¢in yapilacak ¢alismalar asagida belirtilmistir.

16.2.1. Zemin Arastirmalari

16.2.1.1 — Zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in, arazi ve laboratuvar ¢alismalarini igeren zemin
aragtirmalar1 yapilacaktir. Zemin arastirmalarinin kapsami, yapi ve bilesenlerinin 6zellikleri,
jeolojik yap1 ve zemin birimlerinin 6zellikleri, civar yapilarin durumu, yeralti suyu durumu ile
bolgesel deprem oOzellikleri ve ¢evre kosullar1 dikkate alinarak planlanacak, yeterli say1 ve
derinlikte sondaj kuyular1 ve/veya muayene c¢ukurlar1 acgilacak, gerekli arazi deneyleri
yapilacak, 6rselenmis ve o6rselenmemis 6rnekler alinarak laboratuvar deneyleri uygulanacaktir.

16.2.1.2 — Zemin arastirmalar1 EK 16A’da tanimlanan kurallara gore yapilacaktir.
16.2.2. Zemin ve Temel Etiid Raporlan

Zemin ve Temel Etiid Raporlari, zemin arastirmalari sonug¢larinin sunulacagi Veri Raporu ve
tasarima yonelik olarak hazirlanacak Geoteknik Rapor’dan olusacaktir.

16.2.2.1 — Veri Raporu, arazi ve laboratuvarda gergeklestirilmis zemin arastirmalarinda elde
edilen verilerin sunuldugu rapordur. Bu rapor kapsaminda, bolgenin jeolojik yapisi ve proje
sahasinin jeolojik 6zellikleri, arastirma sondajlar1 ve muayene ¢ukuru loglari, zemin kesitleri
ve yeralt1 su diizeyi, arazi ve laboratuvar deneyleri sonuglari, jeofizik aragtirma bulgular1 vb.
Zemin arastirma sonuclar1 sunulacaktir.

16.2.2.2 — Geoteknik Rapor, statik, dinamik ve deprem etkileri goz Oniine alinarak, arazi zemin
modelinin olusturuldugu, zemin tabakalar1 i¢in geoteknik tasarim parametrelerinin verildigi,
temel tipleri secimine iliskin seceneklerin irdelendigi, mihendislik analizleri ve
degerlendirmeler ile temel tasarimina iligkin 6nerilerin sunuldugu rapordur. Geoteknik raporun
icerigine iliskin agiklamalar asagida verilmistir:

(@) Veri raporunda sunulan arazi zemin arastirmalar1 bulgular1 degerlendirilerek, arazi zemin
modeli olusturulacak, yapt yiikleri ve deprem etkisi altinda zemin tabakalarinin davranist
irdelenecek, yapinin ve temellerinin tasarimina iligkin geoteknik tasarim parametreleri
verilecektir.

(b) Yapi 6zellikleri ve beklenen performans diizeyi ile uyumlu temel sistemi segilecek, tasima
giicii ile kisa ve uzun siireli zemin yerdegistirme-oturma degerleri verilecek, bu kapsamda
zeminlerin sisme davranisi, net temel basinglari ve olas1 kaldirma kuvvetleri dikkate alinacaktir.
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(C) Zemin iyilestirme ve/veya giiclendirmesine gereksinim duyulmasi halinde, olas1 yontemler
irdelenecek, onerilen yonteme iligkin uygulama esaslar1 tanimlanacak, iyilestirilmis zemin i¢in
hedeflenen zemin 6zellikleri, temellerin tasima giicii ve yerdegistirme degerleri verilecektir.

(d) Gegici veya kalic1 temel kazilarinda uygulanacak iksa sistemlerinin tasarimi igin gereken
zemin parametreleri verilecektir. Sev duraysizligi tehlikesi olan egimli arazilerde insa edilecek
yapilar i¢in, kaz1 ve insa adimlar1 dikkate alinarak, sev duraylilik analizleri yapilacak ve
kaymaya kars1 alinacak uygun 6nlemler belirlenecektir.

16.3. ZEMIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Deprem etkisi altinda bina temellerinin tasarimi, yerel zemin siniflarinin tanimlanmasi ve
istinat yapilari ile sevlerin analizlerinde kullanilacak zemin parametrelerinin belirlenmesinde
asagidaki esaslara uyulacaktir.

16.3.1 — Degerlendirmelerde yiikleme hizi ve saha zeminlerinin gegirimlilik kosullarina gore
belirlenecek drenajli  veya drenajsiz kosullarla uyumlu mukavemet parametreleri
kullanilacaktir.

16.3.2 - Kohezyonlu zeminlerde, deprem etkisinde olusabilecek mukavemet
kayiplari/yumusama gdzoniine alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz kayma

mukavemeti (c,) degeri kullanilacaktir.

16.3.3 — Kohezyonsuz zeminlerde, deprem etkisinde olusacak bosluk suyu basinci artiglari ve
i¢sel siirtlinme acis1 degeri azaliglar1 dikkate alinarak, toplam gerilme analizlerinde drenajsiz
kayma mukavemeti (1., ) degeri kullanilacaktir.

16.3.4 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler i¢in gegerli olmak iizere, deprem etkileri altinda
bosluk suyu basinglarinin belirlenebilmesi durumunda, efektif gerilme parametreleri
kullanilarak analizler yapilabilecektir.

16.3.5 — Kayalar i¢in en az tek eksenli basing mukavemeti q,, jeolojik mukavemet indisi (GSI)

degerleri vb. kaya kiitle simiflandirma parametreleri kullanilarak uygun mukavemet
parametreleri belirlenecektir.

16.3.6 — Analizlerde kullanilacak maksimum kayma modiilii, G Denk.(16.1)’den elde

edilecektir.

maks

Gas = PV& (16.1)

maks

Kayma dalgas1 hizinin (Vg ) jeofizik yontemlerle belirlenmesi esastir. Bununla birlikte, standart

penetrasyon deneyi (SPT), koni penetrasyon deneyi (CPT) gibi arazi deney sonuglari ve genel
kabul goren bagintilar kullanilarak dolayli yoldan da hesaplanabilir.

16.3.7 — 16.4’e gore yerel zemin siniflarinin belirlenmesinde kayma dalgasi hiz1 Vg, SPT darbe
sayist N ve kohezyonlu zeminler igin ¢, degeri kullanilabilir.

16.3.8 — Sahaya 0zel zemin davranis analizleri ve dinamik zemin-yapi etkilesimi analizlerinde,
deprem dalgalarinin zemin profili i¢inde yayilimi sirasinda olusan kayma birim
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sekildegistirmesi ile wyumlu kayma modiilii ve esgdeger histeretik séniim katsayisi
kullanilacaktir (Bkz.16.5.2).

16.4. YEREL ZEMIN SINIFLARININ BELIRLENMESI
16.4.1 - BOlim 2’ye gore deprem tasarim spektrumlarinin tanimlanmasinda esas alinacak yerel

zemin siniflart, bu Boliim’e gore yapilacak zemin arastirmalari ile belirlenecektir.

(a) Sahaya Ozel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler, ZF sinifi zeminler olarak
smiflandirilmistir. Bu simuftaki zeminlere iliskin tamimlar Tablo 16.1’in son satirinda
verilmigtir.

(b) ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE olarak tanimlanan diger yerel zemin siniflarinin belirlenmesi icin,
bu siniflara iligkin 6zellikler Tablo 16.1%in diger satirlarinda verilmistir.

Tablo 16.1 — Yerel Zemin Siniflar:

Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin CinSi (VS)BO (NGO)SO (Cu )30

Swfi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmug, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 360 — 760 >50 > 250

ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar

7D Orta siki — sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180 — 360 1550 70— 250

tabakalar1

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil
tabakalar1 veya

7E Pl >20ve w> % 40 kosullarm saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

tabakasi (¢, < 25 kPa) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinligi 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

ZF

16.4.2 — Tablo 16.1’de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin temel veya kazik baglig
alt kotundan itibaren asagiya dogru en iist 30 m kalinhigindaki kismi i¢in belirlenecektir.
Birbirinden belirgin sekilde farkli zemin ve kaya tabakalarini iceren zemin profillerinde st 30
metredeki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en {istte i = 1 ve en altta 1 = N olacak
sekilde siralanacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vg),, , Ortalama standart
penetrasyon darbe sayisi (Ngy)4, Ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (c,),, Denk.(16.2)

ile hesaplanacaktir:

30 , 30 30

Vsdoo=—F——= + MNep=—"—"  Clo=—F—<
N h N h, N i
':zl(vsl] igi(’\lso,i] E(Cu’i]
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Burada h; degeri (i) numarali alt tabakanin kalinhigimi [m], Vg;, Ngo; Ve c,; degerleri ise, sirast

ile, ayn1 alt tabakanin kayma dalgasi hizin1 [m/s], standart penetrasyon deneyi darbe sayisini
[darbe/30 cm] ve drenajsiz kayma dayanimini [kPa] gostermektedir.

16.4.3 — Yiizeysel temellerde, temel taban kotu ile kaya tist kotu arasinda kalinlig1 3 m’den
fazla zemin bulunmasi durumunda ZA ve ZB siifi tanimlamasi yapilmayacaktir.

16.5. DEPREM ETKIiSi ALTINDA SAHAYA OZEL ZEMIN DAVRANIS
ANALIZLERI

16.5.1. Kapsam

16.5.1.1 — Sahaya o6zel zemin davranis analizleri, taban kayasinda tanimlanan deprem yer
hareketinin zemin tabakalar1 boyunca degisimini ve zemin yiizeyindeki deprem yer hareketini
belirlemek iizere yapilir.

16.5.1.2 — Bina temeli ve yakin ¢evresinde zemin ortaminin yaklasik olarak yatay tabakalardan
olustugu durumlarda, sahaya 6zel zemin davranig analizleri i¢in 16.5.2°de esas alinan tek
boyutlu yatay tabakali serbest zemin modeli kullanilabilir. Aksi durumlarda iki veya ii¢ boyutlu
zemin modelleri kullanilacaktir.

16.5.1.3 — Tablo 16.1’e gore ZF sinifi olarak tanimlanan zeminlerin yiizeyindeki deprem yer
hareketini belirlemek {izere sahaya 6zel zemin davranig analizinin yapilmasi zorunludur.

16.5.1.4 — Sahaya 6zel serbest zemin analizleri’nin sonuglari, kazikli temeller i¢in 16C.3.2 ve
16C.4.2°de aciklanan kinematik etkilesim analizleri’nde deprem verisi olarak kullanilacaktir.

16.5.2. Dogrusal Olmayan Serbest Zemin Modeli ve Deprem Analizi

16.5.2.1 — Sahaya 0zel zemin davranigs modelinin olusturulmast amaci ile, yatay zemin
tabakalarinda kayma birim sekildegistirmesi’ne bagl olarak kayma moddilleri’nin ve esdeger
histeretik soniim katsayilarr’nin dogrusal olmayan degisimlerinin tanimlanmasi gereklidir. Bu
parametreler, arazi ve laboratuvar deneylerine ve benzer zemin kosullari igin literatiirde yer
alan ve genel kabul goren bilgilere gore tanimlanacaktir.

16.5.2.2 — Zemin davranis analizleri, yatay tabakali serbest zemin modeli ¢ercevesinde taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi altinda 16.5.2.1°de tanimlanan dogrusal olmayan
dinamik zemin parametreleri esas alinarak asagidaki analiz yontemlerinden biri ile yapilacaktir:

(a) Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz,

(b) Kayma birim sekildegistirmesinin %]1°’i asmamasi kosulu ile, frekans tanim alaninda
esdeger dogrusal hesap modeli kullanilarak ardisik yaklasimla dogrusal olmayan analiz.

16.5.2.3 — Serbest zemin modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

(a) Tablo 16.1’¢ gore yerel zemin smifi ZA veya ZB olarak tanimlanan zemin tabakasi,
depremin zemin profiline etki ettirilecegi miihendislik taban kayasi olarak alinacaktir. Bu
sekilde tanimlanan miihendislik taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi, en biiylik
bina genisliginin ii¢ katindan ve kazikli sistemlerde en uzun kazik boyundan daha az
olmayacaktir. Bu durumda 2.3.4’e veya 2.4.1’e gore tasarim deprem yer hareketini tanimlayan
spektral blyuklukler, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de ZA veya ZB yerel smifi igin verilen yerel
zemin etki katsayilar1 gézoniine alinarak kiigiiltiilecektir.
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(b) Ancak, taban kayasinin yukarida verilen alt smira oranla ¢ok daha derinlerde olmasi
durumunda tabakali zemin modeli, Tablo 16.1’e gore yerel zemin sinifi ZC veya ZD olan zemin
tabakasi ile sonlandirilabilir. Bu durumda deprem etkisi, taban kayasi yerine bu tabakanin
iistlinde tanimlanacak ve 2.3.4’e veya 2.4.1’e gore tasarim deprem yer hareketini tanimlayan
spektral blytklikler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°’de ZC veya ZD yerel siifi i¢in verilen yerel
zemin etki katsayilar1 gozoniine alinarak biiyiitiilecektir. Bu tabaka ve altindaki zemin ortama,
tek boyutlu zemin profili modelinde uygun gec¢irgen swir kosulu kullanilarak
ideallestirilecektir.

(¢) Analizin hassasiyeti bakimindan zemin tabakalari, yeteri kadar ince alt tabakalara
ayrilacaktir. Zemin modelinin toplam derinligine iliskin belirsizlikler yaninda, dinamik zemin
parametrelerindeki belirsizlikler de uygun duyarlilik analizleri ile dikkate alinacaktir.

16.5.2.4 — 16.5.2.3’e gore zemin modeli tabanindan tek boyutlu tabakali zemin modeline etki
ettirilmek Uzere, 2.3.4 veya 2.4.1’e gbre tanimlanan elastik ivme spektrumu ile uyusumlu olarak
en az onbir deprem kaydi 2.5.3’e gore tanimlanacaktir.

16.5.2.5 — Zemin ylizeyindeki sahaya 6zel deprem spektrumunun belirlenmesi baglaminda, her
bir spektral periyot i¢in zemin yiizeyi spektral ivmesinin taban kayasi spektral ivmesine orani
her bir kayit i¢in hesaplanacak, daha sonra bu oranlarin en az onbir kayit i¢in ortalamasi, ilgili
periyot igin yerel zemin etki katsayisi olarak tanimlanacaktir. Bu katsayilarin 2.3.4 veya
2.4.1’de tanimlanan taban kayasi spektrumu ile carpilmasi sonucunda, zemin ylizeyindeki
sahaya ©zel deprem spektrumu belirlenmis olacaktir. Yerel zemin simifi ZF disindaki
zeminlerde, zemin yiizeyinde belirlenen sahaya 6zel deprem spektrumunun ordinatlari, Tablo
2.1 ve Tablo 2.2’ye gore ilgili yerel zemin smifi gdzoniine alinarak belirlenen spektral
ivmelerden daha kiiciik alinamaz.

16.5.2.6 — 16.6’ya gore sivilagsma potansiyeli olan zeminlerde 16.5.2.2(b)’ye gore esdeger
dogrusal analiz modeli ile frekans tanim alaninda hesap yapilmayacaktir. Bu durumlarda
16.5.2.2(a)’ya gore zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilacaktir.

16.6. DEPREM ETKIiSi ALTINDA ZEMININ SIVILASMA RiSKIiNiN
DEGERLENDIRMESI

16.6.1 — Bolum 3’e gOre Deprem Tasarim Sinift DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a
olan binalar i¢in Tablo 16.1°de ZD, ZE veya ZF grubuna giren, strekli bir tabaka veya
kalin mercekler halinde bulunan ve 16.6.6°da tanimlanan durumlar disindaki kumlu
zeminlerde sivilagma potansiyeli’nin bulunup bulunmadiginin, arazi ve laboratuvar
deneylerine dayanan uygun analiz yéntemleri ile incelenmesi ve analiz sonuglarinin ayrintili
olarak rapor edilmesi zorunludur.

16.6.2 — Zemin si1vilagsmasi, yeralt1 su seviyesinin altinda yer alan ve yiizeyden 20 m derinlige
kadar olan kohezyonsuz ya da diisiik kohezyonlu (PI1<%12) zeminlerin deprem sarsintisi

......

oranda azalis olarak tanimlanacaktir.

16.6.3 — Zemin sivilagsmasiin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilacak zemin aragtirma
caligmalar1 en az, standart penetrasyon deneyi, (SPT) ve/veya koni penetrasyon deneyinin
(CPT)’nin yapimina ek olarak, ilgili zemin tabakalarindaki dane ¢ap1 dagilimi, su muhtevasi ve
Atterberg limit degerlerinin belirlenmesini igerecektir.

345



16.6.4 — Potansiyel olarak sivilasabilir zeminler, yeralt1 su tablasinin altinda yer alan kum,
cakilli kum, siltli killi kum, plastik olmayan silt ve silt-kum karigimlar olarak tanimlanacaktir.

16.6.5 — Temel alt1 zeminlerinin potansiyel olarak sivilagabilir zeminlerden olustugu ve bu
zemin tabakalarinda diizeltilmig SPT vurug sayisinin, N, ¢q, 30 darbe / 30 cm degerinden kiigiik

oldugu durumlarda zemin sivilagmasi tetiklenme degerlendirmesi yapilacaktir.
16.6.6 — Deprem Tasarim Sinifi’nin DTS = 4 oldugu ve ayn1 zamanda asagidakilerden en az
birinin saglandig1 durumlarda sivilagma tetiklenme analizi yapilmayabilir:

(@) Kil igeriginin %20’den fazla ve plastisite indisinin %10’dan yiiksek oldugu kumlu
zeminlerde;

(b) ince dane ylizdesinin % 35’den fazla ve diizeltilmis SPT vurus sayisinmn, N, g,, 20 vurus /

30 cm’den yiiksek oldugu kumlu zeminlerde;

16.6.7 — Zemin sivilagmasi degerlendirmesinde sivilagsma tetiklenmesi riski yaninda, sivilasma
sonrasi zemin mukavemeti ve rijitlik kaybi ile temel zemininde olusabilecek yerdegistirmelerin
dikkate alinmasi gereklidir.

16.6.8 — Zemin sivilasma degerlendirmesinin SPT deney sonuglar1 kullanilarak yapilmasina
dayanan yontem EK 16B’de verilmistir. Degerlendirmenin CPT veya kayma dalgasi hizina
gore yapilmasi durumunda uygulamada genel kabul géren yontemler kullanilabilir.

16.6.9 — Sivilagmaya kars1 giivenlik kosulu Denk.(16.3)’te tanimlanmustir.

TR

>1.10 (16.3)

Tdeprem

Burada 7z Ve 7yepren s sirast ile, sivilagma direncini ve zeminde depremden olusan ortalama

tekrarli kayma gerilmesini ifade etmektedir. Denk.(16.3)’te verilen kosulun saglanamamasi
durumunda, sivilasmasi beklenen tabakalarin dayanim ve rijitlik 6zelliklerindeki azalma, olasi
tasima giicii kayiplari, duraylilik bozukluklar ile oturma ve yanal yayilma tiiriindeki zemin
hareketleri degerlendirilecektir.

16.6.10 — Belirlenen sivilagsma sonrasi yerdegistirmelerin iistyapi/altyap1 davranisina etkileri
degerlendirilerek ihtiya¢ duyulmasi halinde iistyapt ve/veya zemin iyilestirmeleri
uygulanacaktir.

16.7. TEMELLERIN TASARIMI iCIN GENEL KURALLAR
16.7.1. Amag

16.7.1.1 — Deprem etkisi altinda bina temel tasariminin amaci, temel tagima giiciliniin
asilmamast ve zemin yerdegistirmelerinin izin verilebilir sinirlar altinda kalmasiin
saglanmasidir. Temel tasariminda asagidaki genel ilkelere uyulacaktir.

16.7.1.2 — Temellerin, sevler, heyelan bolgeleri, kazilar, tiineller, yeralti ve maden kazilari
yakinlarinda bulunmasi durumunda, temel genel stabilite ve/veya etkilesim analizleri
yapilmalidir. Genel stabilite analizleri 16.13’te verilen esaslar uyarinca yapilacaktir. Etkilesim
analizlerinin kapsami ve tasarim kosullar1 bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

346



16.7.2. Temel Tasariminda Tasima Giicii I1kesi

Bu yonetmelikte, yiizeysel ve derin temellerin geoteknik tasarim icin tasima giicii ilkesi esas
alinmistir. Temel zeminin, olas1 gogme mekanizmalarina karsi gelen tasarim tasima giicii’nin
yeterliligi Denk.(16.4)’te verilen genel ifade ile saglanacaktir:

E, <R, (16.4)

Burada E, statik ve depremi iceren yukleme durumlarina iliskin tasarim etkileri’ni, R, ise ilgili
gdeme mekanizmasina karsi gelen tasarim dayanimi’ni ifade etmektedir.

16.7.3. Tasarim EtKileri

16.7.3.1 — Statik yiik birlesimleri, ilgili yonetmeliklerden alinacaktir. Deprem etkisini igeren
yik birlesimleri ise 4.4.4’te verilmistir. Temel zemininde olusan etkiler, E,, diisey yiik etkileri

ile birlikte 4.10.3’e gore depremde bina tasiyici sisteminden temele aktarilan kuvvetler esas
alinarak hesaplanacaktir.

16.7.3.2 — Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel tabaninda diisey
dogrultudaki temel tasima giicii ile karsilanacaktir.

16.7.3.3 — Tasarima esas yatay kesme kuvveti, zemin ile temel taban1 aras strtinme direnci ile
birlikte temel yan yiizlinde olusan pasif toprak basinci’nin en ¢ok %30’u dikkate alinarak
karsilanacaktir.

16.7.4. Tasarim Dayanimlari

Statik ve depremi iceren yukleme durumlarma iliskin tasarim dayammi R, , Karakteristik

dayamim R, ’nin dayamm katsayisi yg ’ye boliinmesi ile bulunacaktir.

R, =k (16.5)
TR

Dayanim katsayisi’nin degerleri temel tiiriine ve hesaplanan dayanim bilesenine gore 16.8.2
(Tablo 16.2) ve 16.9.3 (Tablo 16.4)’te verilmistir.

16.8. YUZEYSEL TEMELLER
16.8.1. Kapsam

Yiizeysel temellerin boyutlandirilmasinda asagidaki kurallara uyulacaktir. Burada verilen
tasarim ilkeleri tekil, siirekli (serit) ve radye (plak) temelleri kapsamaktadir.

16.8.1.1 - Yiizeysel temellerin tasima giici ve yatayda kaymaya karsi gelen tasarim
dayanimlar1 hesaplanarak, statik ve depremi iceren yiikleme durumlarindaki tasarim etkilerini
karsiladig1 gosterilecektir.

16.8.1.2 — Depremde asir1 bosluk suyu basinci artis1 meydana gelebilecek zeminlerde, toplam
gerilme analizlerinde drenajsiz kayma dayanimi tizerinde olas1 etkiler, efektif gerilme
analizlerinde ise bosluk suyu basinci dikkate alinmalidir.
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16.8.2. Yiizeysel Temeller i¢cin Dayamim Katsayilari

Yiik katsayilar1 ile ¢arpilmis tiim yiikler icin tasarim dayammi R,, Tablo 16.2’de verilen

dayanmim katsayist vy degerleri kullanilarak hesaplanacaktir.

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller icin Dayamim Katsayilari

Dayanimin Dayanim Katsayisi Dayanim Katsayisi
Tard Simgesi Degeri
Temel Tagima Giicii Yry 14
Surtiinme Direnci Yrn 11
Pasif Direng Yre 14

16.8.3. Yiizeysel Temellerin Tasima Giicii

16.8.3.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinin her birinde Denk.(16.6)’daki
esitsizlik saglanacaktir:

do = G (16.6)

Burada ¢, temel seviyesinde etkiyen diisey yiik, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu
temel taban basincidir. ¢, ise tasarim dayanimi R, 'nin temel tasima giicline iliskin karsiligidir
ve Denk.(16.7) ile tanimlanir:

g, = (16.7)

16.8.3.2 — Temel tasima giicliniin karakteristik dayanim: q, Denk.(16.8) ile hesaplanacaktir.

0y =CNgs.d.icgcb, + N s,dgi 9,0, +0.5yB'N, s d i, g b (16.8a)
Denk.(16.8a)’da yer alan tasima giicii katsayilar1 Denk.(16.8b)’de tanimlanmistir:
No=e™"tan?(45+¢'72) ; N=(Ng-Dcot¢’ ; N,=2(N,-Dtan¢’ (16.8b)

Denk.(16.8a)’da boyutsuz diizeltme katsayilari olarak yer alan temel sekli katsayilar
S¢» Sq» S5 derinlik katsayilart d;, dy, d ; yiikleme egikligi katsayilar: i, iy, i,; temel zemini
egimi katsayilart g, 9y, 9, Ve temel taban egimi katsayilar: by, by, b, literatlire dayanan ve

genel kabul gormiis bagintilar kullanilarak hesaplanacaktir.

16.8.3.3 — Temel etkili derinligi icinde, temel zemininde degisken 6zellikte tabakalarin ve/veya
stireksizliklerin bulunmasi durumu tagima giicii hesabinda dikkate alinacaktir.

16.8.3.4 — Temel altindaki yerdegistirmeler izin verilebilir sinirlar i¢cinde kalacaktir. Bu
baglamda;

(a) Deprem etkisinde yumusak killer ve suya doygun gevsek-orta siki kohezyonsuz zeminlerde,
cevrimsel yiiklemeler altinda bosluk suyu basinci artislar ile, olas1 dayanim ve rijitlik kayb1
dikkate alinarak temel alt1 yerdegistirmeleri genel kabul goren geoteknik miihendisligi
yaklasimlart ile hesaplanacaktir.
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(b) B6lUm 13’te tanimlanan yiiksek binalarda ZA ve ZB sinifi disindaki zeminlerde ve Deprem
Tasarim Smmifi DTS = 1, la, 2, 2a olan diger binalarda ise ZA, ZB ve ZC smifi digindaki
zeminlerde, ylzeysel temeller altinda olusabilecek dogrusal olmayan zemin davranisi hesaba
katilarak kalict sekildegistirmeler hesaplanacaktir.

16.8.4. Yiizeysel Temellerin Yatayda Kaymasi

16.8.4.1 — Yatayda kayma ile ilgili olarak statik ve depremi iceren yiikleme durumlarinin her
birinde Denk.(16.9)’daki esitsizlik saglanacaktir:

Vi <Ry, +0.3R,, (16.9)

Burada V,, temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvveti’ni, Ry, tasarim strtinme direnci’ni,

Ryt ise tasarim pasif direnci’ni gostermektedir.

16.8.4.2 — Tasarim siirtinme direnci Ry, drenajli durumda Denk.(16.10) ile hesaplanabilir:

P, tand

Ry, = (16.10)

YRh

Burada, P, temel tabanina etkiyen tasarim diisey basing kuvvetini, 8 ise temel tabani ile zemin
arasindaki stirtiinme agisini gostermektedir.

16.8.4.3 — Siirtiinme katsayis1 tan s, saha deneyleri ile aksi belirlenmedikce, Tablo 16.3’te
verilen degerlerden daha biiyiik alinmayacaktir.

Tablo 16.3. Yiizeysel Temeller ile Zemin Arasindaki Siirtiinme Katsayisi

Surtiinme Ara Yiizeyi tan 6
Yerinde D6kme Beton — Sikistirilmis 06
Temel Taban Zemini '
Oniiretimli Beton — Sikistirilmas 04
Temel Taban Zemini '
Yerinde Dokme Beton — Beton 05
Beton — Taban Kayas1 0.5

16.8.4.4 — Tasarnim siirtiinme direnci Ry, kohezyonlu zeminlerde (drenajsiz durumda)
Denk.(16.11) ile hesaplanabilir.

R, = xS (16.11)
TRh

Burada, A, temel altinda basing gerilmelerinin olustugu toplam alan1 ifade etmektedir.

16.8.4.5 — Tasarim pasif direnci R
boliinmesi ile hesaplanacaktir:

ot » Karakteristik pasif diren¢ R, nin dayanim katsayisi’na

R
Ry = — (16.12)
YRp
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16.8.4.6 — Yeralt1 su seviyesi altindaki temellerde, depremde tasarim siirtiinme direnci zeminin
drenajsiz kayma dayanimi esas alinarak hesaplanacaktir.

16.8.5. Temel Bag Kirisleri

16.8.5.1 — Betonarme ve celik binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarmi her iki
dogrultuda, siirekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan bag kirisleri
diizenlenecektir. Tablo 16.1°e gore yerel zemin sinifi ZA olan temel zeminlerinde bag kirigleri
yapilmayabilir.

16.8.5.2 — Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan kolon tabanina kadar olan
yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

16.8.5.3 — Bag kirisinin kesit tasariminda gozoniine alinacak eksenel kuvvet N, Denk.(16.13)
ile verilmistir.

N, =0.10Sp¢ N, (16.13)

Burada N, bag kirisinin baglandig1 kolon veya perdedeki en biiyiik eksenel kuvveti, Syq ise
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi’mi gostermektedir.

16.8.5.4 — Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de ¢ekme kuvvetlerine ¢alisacagi
gbzoniinde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kiriglerinin basinca
calismasi durumunda, burkulma etkisi gozoniine alinmayabilir. Cekme durumunda ise, ¢cekme
kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindig1 varsayilacaktir. Bag kirislerinin minimum boyutu
300 mm x 300 mm, donat1 oran1 en az % 0.5, etriye ¢capt 8§ mm ve etriye aralift 200 mm
olacaktir.

16.8.5.5 — Bag kirigleri yerine betonarme dosemeler de kullanilabilir. Bu durumda, doseme
kalinligi 150 mm’den az olmayacaktir. Désemenin ve i¢ine konulan donatinin, Denk.(16.13)
ile verilen eksenel yiiklere esit yiikleri giivenli bigimde aktarabildigi hesapla gosterilecektir.

16.9. KAZIKLI TEMELLER
16.9.1. Kapsam

Kazikli temellerin boyutlandirilmasinda agsagidaki kurallara uyulacaktir. Burada verilen tasarim
ilkeleri yerinde dokme ve ¢akma kaziklar1 kapsamaktadir.

16.9.1.1 — Kazikh temellerin diisey ve yanal tasima gilicleri hesaplanarak, statik ve depremi
iceren yiikleme durumlarindaki tasarim etkilerini karsiladig1 gosterilecektir.

16.9.1.2 - Kazikli temellerin tasima gilicii hesabinda asagidaki yaklasimlarindan biri
uygulanabilir. Tagima giicii;

(a) Statik yiikleme deney sonuglarindan elde edilen veriler kullanilarak hesaplanabilir.

(b) Zemin arastirmalarindan elde edilen zemin 6zellikleri kullanilarak hesaplanabilir.

(c) Statik yukleme deneyleri ile gegerliligi saglanmis dinamik yiikleme deneylerinden elde
edilen sonuclar kullanilarak hesaplanabilir.
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16.9.2. Kazikh Temeller icin Dayamim Katsayilar

16.9.2.1 — Kazikli temellerin diisey tasima giicii hesabinda, zemin arastirmalar1 ve yiikleme
deneyleri sonuglarindan elde edilen zemin Ozellikleri kullanilarak hesaplanacak cevre
strtinmesi Q, ve ug direnci Q, 'nun hesabinda Tablo 16.4’te verilen dayanim katsayilar1 yg

uygulanacaktir.

16.9.2.2 — Tablo 16.4’te kazik yiikleme deneyi yapilmasi durumu igin verilen dayanim
katsayis1 degerleri, her bina altinda en az bir adet yiikleme deneyi ve proje sahasinda kullanilan
kaziklarin en az %1°1 lizerinde yiikleme deneyi yapilmasi durumunda kullanilabilir. Bu
minimum sayilardan daha fazla deney yapilmasi halinde, bolgesel deneyimlerin 1s181inda
dayanim katsayilarinda en fazla 0.10 kadar azaltma yapilabilir.

16.9.3. Kaziklarin Diisey Tasima Giicii

16.9.3.1 — Statik ve deprem etkisini i¢eren yiikleme durumlarinin her birinde Denk.(16.14)’deki
esitsizlik saglanacaktir:
Py < Qu (16.14)

Burada P, kaziga etkiyen diisey tasarim kuvvetidir. Q,, ise kazigin diisey tasarim dayanimini
gostermektedir ve Denk.(16.15a) veya Denk.(16.15b) ile tanimlanir:

Qu Qe Q. (16.15a)
YRS YRu
veya
Q, = Jav (16.15b)
VRt

Burada Q,, ve Q,, kazigin karakteristik ¢evre siirtiinmesi direncini ve karakteristik ug

direncini, Q,,, ise karakteristik toplam kazik tasima giiciinii gostermektedir.

Tablo 16.4. Kazikli Temeller icin Dayanim Katsayilar

Dayanimin Dayanim Dayanim Katsayis1 Degeri
Tiirii Katsayisi Kazik yiikleme Kazik yiikleme
Simgesi deneyi yapilmamuis ise deneyi yapilmus ise
Cevre siirtinmesi (basing) YRsb 15 13
Cevre slrtiinmesi (cekme) Yrsc 1.6 1.4
Ug direnci Yru 2.0 15
Toplam tagima giicii (basing) Yre - 14

16.9.3.2 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde birim ¢evre ve birim ug direncleri literatiire
dayanan ve genel kabul gormiis bagmtilar kullanilarak hesaplanabilir. Tagima giicii hesabinda
kazik imalat yonteminin etkisi dikkate alinmalidir.
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16.9.3.3 — Grup davranis1 gosterecek kazikli temellerde tasima giicii; grup icinde bulunan her
bir kazigin toplam tagima giicii ile kaziklar ve arasinda kalan zeminden olusan blogun tagima
giicii degerlerinin kiiciik olan1 olarak secilecektir.

16.9.3.4 — Deprem Tasarim Siifi DTS =1, 1a, 2, 2a olan binalarin kazikli temellerinde, en az
iki adet statik yiikleme deneyi yapilarak tasarim kabullerinin yerinde dogrulandig
kanitlanacaktir.

16.9.4. Kaziklarin Yanal Tasima Giicii

16.9.4.1 — Statik ve deprem etkisini igeren yiikkleme durumlarinin her birinde Denk.(16.16)’daki
esitsizlik saglanacaktir:

Py <Qy (16.16)

Burada B, kaziZa etkiyen yanal tasarim kuvvetidir. Q,, ise kazigin yanal tasarim dayanimini
gostermektedir.

16.9.4.2 — Dogrusal olmayan ylik-yerdegistirme davranisi gostermesi beklenen yanal yiikli
kaziklarin tasariminda izin verilebilir yerdegistirmelerin ve kazik kesitinin tagima giicliniin
asilmadig1 hesapla gosterilecektir.

16.10. KAZIKLI TEMELLERIN DEPREM HESABI
16.10.1. Yap1 — Kazik — Zemin Etkilesimi

16.10.1.1 — Deprem etkisi altinda {istyap1 (bina) ile birlikte tasiyici sistem elemanlar1 olarak
calisan kazikli temellerin, zeminin de etkisi gozoniine alinarak tasarimi i¢in bu kisimda verilen
hesap yontemleri uygulanacaktir.

16.10.1.2 — Kazikli temellerin deprem hesab1 i¢in, dinamik yap: — kazik — zemin etkilesimi
cergevesinde, asagidaki hesap yaklasimlari kullanilabilir:

(@) Ortak sistem yaklasimi: Ustyap1 (bina), bina temeli, kaziklar ve zeminin tasiyici sistemin
kisimlar1 olarak birarada modellenip analiz edildigi bu yaklasimda, tiim kisimlarin dogrusal
olmayan davraniglar1 gozoniine alinabilir.

(b) Altsistem yaklasimi: Ustyapi-temel altsistemi ile temel-kazik-zemin altsisteminin ayr1 ayri
modellenip birbirleri ile etkilesimi de dikkate alinarak analiz edildigi bu yaklasim, prensip
olarak dogrusal davranigi esas alir. Ancak miihendislik pratiginde bu yaklasimin belirli
yontemler cercevesinde temel-kazik-zemin altsisteminin ve istyapi-temel altsisteminin
dogrusal olmayan davranisi i¢in de uygulanmasina izin verilebilir.

16.10.1.3 — Altsistem yaklasimi ¢ercevesinde yap1 — kazik — zemin etkilesimi iki agsamada ele
alimir. Kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilegsimi olarak adlandirilan bu asamalarin ve bu
asamalar i¢in kullanilabilecek hesap yontemleri ile tasarim kurallarinin ayrintilar1 EK 16C’de
verilmistir. Yontem I, Yontem II ve Yontem III olarak adlandirilan bu yontemlerin uygulama
alanlan Yerel Zemin Sinifi’na, Deprem Tasarim Sinifi’na ve Bina Yiikseklik Sinifi’na bagh
olarak Tablo 16.5’te tanimlanmistir. Yapi sahibinin / tasarim miihendisinin tercihine baglh
olarak Yontem II yerine Yontem I, Yontem III yerine Yontem II kullanilabilir ve yontemlerin
uygulama alanlar1 genisletilebilir.
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16.10.2. Kaziklarin Tasarimna Iliskin Ozel Kosullar

16.10.2.1 — Kinematik etkilesim kapsaminda tasidiklar1 hasar riskleri nedeni ile, deprem etkisi

altindaki bina temellerinde egik kaziklara izin verilmez.

16.10.2.2 — Betonarme ve ongerilmeli betonarme kaziklarin minimum enkesit boyutlar1 30 cm

/ 30 cm veya @ 35 cm olacaktir.

Tablo 16.5 — Etkilesim Analiz Yontemlerinin Uygulama Alanlari

Analiz Ydntemi Deprem Tasarim Simifi Bina Yiikseklik Simifi Yerel Zemin Sinifi
Yontem | DTS=1,1a,2,2a BYS=1 ZD, ZE, ZF
DTS=1a,2a BYS=23
Yontem Il ZD, ZE, ZF
DTS=3,33,4,4a BYS=1
DTS =1a, 2a BYS>4
Yontem I ZD, ZE, ZF
DTS=1,2,3,3a BYS>2

16.10.2.3 — Betonarme kaziklarda kazik basliginin altindaki kazik boyunun, 3 metreden az
olmamak iizere, iistten 1/3’iinde boyuna donati orani, DTS = 1, la, 2, 2a olan binalarda
0.01’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 0.008’den az olmayacaktir. Bu bdlgeye
konulacak spiral donat1 (veya dikdortgen kesitli cakma kaziklar i¢in etriye) ¢apt DTS =1, 1a,
2, 2a olan binalarda 10 mm’den, DTS = 3, 3a, 4, 4a olan binalarda ise 8 mm’den az ve spiral
adimi (veya etriye araligi) 200 mm’den fazla olmayacak, ancak iistten en az iki kazik ¢ap1 kadar
yukseklikte 100 mm’ye indirilecektir.

16.10.2.4 — Celik boru kaziklarin et kalinliklar1 Denk.(16.17)’deki kosulu saglayacaktir:
DTS=1, 14, 2, 2a olan binalarda: b <60
t (16.17)

DTS=3, 3a, 4, 4a olan binalarda: <80

b
t
16.10.2.5 - Celik kaziklarin betonarme temele (kazik basligina) monolitik baglantilari,
kaziklarin tepesinde en az iki kazik ¢api derinliginde diizenlenecek betonarme tipalar ile
yapilacaktir. Tipalardaki boyuna donati, kazik tepesinde hesaplanan egilme momenti ve eksenel
kuvveti betonarme kesit olarak aktaracak sekilde diizenlenecektir. Tipa yiiksekligi boyunca
16.10.2.3’te tamimlanan spiral enine donati kullanilacaktir. Kazik eksenel kuvvetinin tipadan
celik kazik kesitinde giivenle aktarildigi hesapla gosterilecektir.

16.11. BINALARIN BODRUM PERDELERINE ETKIYEN STATIiK VE DINAMIK
ZEMIN BASINCLARI

Zeminin dogrusal olmayan bicimde ideallestirildigi, asir1 bosluk suyu basinglarinin dikkate
alindig1 ve ¢evre bodrum perdelerini olusturan yapisal elemanlari igeren duvar-zemin etkilesim
modelleri ile hesap yapilmadigi durumlarda, binalarin rijit bodrum ¢evre perdelerine etkiyen
zemin basinglar1 asagida verildigi sekilde hesaplanabilir.

16.11.1 — Statik durumda diizgiin yayili olarak uygulanacak zemin basinglari (p) Tablo
16.6’da tanimlanmistir. Burada H, bodrum perdesinin toplam yiiksekligini, y zeminin tabii
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birim hacim agirhigini, vy, suya doygun birim hacim agirhgini, q ek ytkii (stirsarj), z su
yilizeyinden asagiya dogru oOlgiilen yliksekligini gostermektedir.

Tablo 16.6. Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik Zemin Basin¢lar

Bodrum Perdesinin Disindaki Zeminin Cinsi Basmcin Etkidigi Zemin Basinet (p)
Y tikseklik
Kohezyonsuz zemin Tum ytikseklik boyunca 0.2(y*H, +q)
_ Ust %20 boyunca 0.2(y*H, +q)
Yumusak — orta kat1 kohezyonlu zemin Alt %80 boyunca ( H, + q)
Kati — sert kohezyonlu zemin Tim yiikseklik boyunca 0.3(y*H, +q)

Not: Bodrum perdesi arkasinda su olmamasi durumunda, y* =y almacaktir. Bodrum perdesinin kismen su
altinda olmasi durumunda, su seviyesinin iizerinde y* =y ve su seviyesinin altinda y* = (y, —v,,) almacak,
ayrica su {ist seviyesinden itibaren asagiya dogru zemin basincina statik su basinct (p,, =v,,z) eklenecektir.

Statik su basinci disinda tiim zemin basinglar1 diizgiin yayil olarak etki ettirilecektir.

16.11.2 — Deprem etkisi altinda ek zemin basinglar1 (Ap) Denk.(16.18) ile hesaplanacaktur:
Ap=0.4S,57H, (16.18)
Bu basing duvar yiiksekligi boyunca diizgiin yayil1 olarak etki ettirilecektir.

16.11.3 — Kohezyonsuz zeminlerde, bodrumun kismen kuruda olmas1 durumunda, su seviyesi
ile bodrum tabami arasinda, Tablo 16.6’nin ikinci satirindaki statik su basincina ek olarak
g0zonune alinacak statik-esdeger dinamik su basmcinin su derinligi boyunca degisimi,
Apy, (), Denk.(16.19) ile belirlenecektir:

7
Apg, (2) = 5(0.4 Sps) Ysu/ 2dg, (16.19)

Burada Spq zemin yilizeyinde tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, dg, ise

su altindaki duvar yiiksekligini gostermektedir. Denk.(16.19)’un su derinligince entegre
edilmesi ile, bileske statik-esdeger ek dinamik su kuvveti ve bileskenin su ylizeyinden itibaren
derinligi Denk.(16.20) ile elde edilir:

7 _
AR, =E(0-4SDs)vsud§u ; Z=0.6d,, (16.20)

16.12. DEPREM ETKIiSi ALTINDA DAYANMA YAPILARININ TASARIMI iCiN
KURALLAR

Deprem etkisi altinda dayanma yapilar1 tasariminda hem limit denge (gé¢me), hem de servis
durumlar1 g6zoniine alinacaktir. Dayanma yapilari, deprem sonrasinda islevlerine zarar
vermeyecek mertebelerde yerdegistirmelere izin verilecek sekilde tasarlanabilir.

16.12.1. Dayanma Yapilarimin Stabilitesi

Devrilmeye ve yatayda kaymaya zorlayan etkiler (momentler/kuvvetler) ile bunlara karsi
koyan etkilerin ve direnglerin dengesi karsilastirilacaktir:
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kaanyunkul
Vurgu

kaanyunkul
Vurgu


16.12.1.1 — Dayanma yapisinin devrilmeye kars1 giivenliginin olmasi i¢in Denk. (16.21)’deki
kosul saglanmalidir:

Reev (16.21)

¥ Rdev

Edev <

Burada, E
direngler toplami, ygq., 1se devrilmeye karsi tasarim giivenlik katsayisidir. Bu katsayisi

devrilmeye zorlayan etkiler toplami, Ry, devrilmeye karsi koyan etkiler ve

dev dev

Yreev = 1.3 olmak lizere, gogmeden kaynaklanacak riskler gozoniine alinarak projeden sorumlu
muhendis tarafindan segilecektir.

16.12.1.2 — Dayanma yapist temelinde zemin tagima giiciinlin agilmasi ve yatayda kaymaya
kars1 tahkikler, 16.8.3 ve 16.8.4’e gore, toptan gd¢meye iliskin tahkikler ise 16.13’e gore
yapilacaktir.

16.12.2. Toprak Basin¢lar:
16.12.2.1 — Toprak basinglarinin hesabinda kullanilacak yatay ve diisey statik-esdeger deprem
katsayilar: Denk.(16.22)’de tanimlanmugtir:
0.4S
k, =—05 ; k, = 0.5k, (16.22)
r
Denk.(16.22)’de yer alan r katsayisi, degisik dayanma yapisi tipleri i¢in Tablo 16.7°de
verilmistir.

16.12.2.2 — Yiiksek bosluk suyu basinci artiglart meydana gelebilecek doygun zeminlerin
bulunmasi durumunda, r katsayisinin degeri 1’den biiylik alinmamalidir.

Tablo 16.7. Dayanma Yapilari icin r katsayilar:

Dayanma Yapisinin Tipi r
En fazla 120S¢ (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 2.0
En fazla 80S, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 15
Ankrajli duvarlar, yerdegistirmesine izin verilmeyen agirlik tipi duvarlar 1.0

16.12.2.3 — Dayanma yapisina etkiyen toplam (statik ve dinamik) toprak basincinin bileskesi
Denk.(16.23) ile hesaplanacaktir:

1
P =K(l% kv)(Ey*H2+ qH) +P,+AP,, (16.23)

Burada H duvar yiiksekligini, y* zeminin tipik birim hacim agirhgmi, q ek yiikii (siirsarj),
K toplam (statik+dinamik) aktif (K,) veya pasif (K;) toprak basinci katsayisini, k, diisey
statik-esdeger deprem katsayisini, P,, ve AP, ise bileske statik ve dinamik su basinglarini
gOstermektedir.

16.12.2.4 — Toplam aktif basing katsayis1 Denk.(16.24) ile hesaplanacaktir:

(@) B<dy—6 olmasi durumunda:
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-2 r_
K = sin” (v + ¢ —6) _ (16.24)

L SIN(p, +59)SiN(0; —B—0)
cosO sin“y sin(y—0 Sd)[“\/sin(w—e—sd)sin(\pﬂ?s)

(b) B>y —6 olmasi durumunda:

« __ sin“(y+d,-0)

= 16.24b
* cosOsiny sin(y —0-3,) ( )

16.12.2.5 — Toplam pasif basing katsayisi, zemin ile duvar arasinda siirtinme olmadig
varsayilarak, Denk.(16.25) ile hesaplanacaktir:

Sinz(\ll"'(ba _e) (1625)

2
L, sin ¢} sin(¢} +p —0)
cososin Wsm(\vw){l_\/sin(\;+e)s?n(w+ﬁ)}

p

16.12.2.6 — Denk.(16.24) ve Denk.(16.25)te ¢, zeminin tasarim kayma direnci agisini, 3
zemin ile duvar arasindaki siirtiinme acisini, f duvar arkasi zemin yiizeyinin yataya gére egim
acisini, y ise duvarin yataya gore (duvar Oniindeki yataydan duvar arkasina dogru) 6lciilen

acisini gostermektedir. Statik-esdeger deprem katsayisina bagli 0 agis1 ve Denk.(16.23)’te yer
alan zemin birim hacim agirligi y*’in degerleri, dayanma yapisinin arkasinda su olup
olmamasina bagli olarak 16.12.3’te verilmistir.

16.12.2.7 — Statik durumda Denk.(16.24) ve Denk.(16.25) ile verilen bagntilarda 6 =0
alimacaktir. Dinamik toprak basing katsayisi, toplam basing katsayisindan statik basing
katsayisinin ¢ikarilmast ile elde edilecektir.

16.12.2.8 — Dinamik toprak basin¢larina iliskin bileske kuvvetin etkime noktasi, duvar
yiiksekliginin orta noktasi olarak alinacaktir. Topugu etrafinda serbestge donebilecek
duvarlarda, dinamik kuvvetin statik kuvvet ile ayn1 noktada etkiyecegi varsayilabilir.

16.12.2.9 — Statik ve dinamik toprak basing¢larinin, duvar arkasinin normaline gore, aktif basing
durumunda en fazla (2/3)¢’ agistile, pasif durumda ise sifir egimle etkidigi kabul edilecektir.

16.12.3. Dayanma Yapis1 Arkasi Su Seviyesinin Etkisi

16.12.3.1 — Dayanma yapist ile tutulan zemin kiitlesinin drenaj dnlemleri ile su tablas1 altinda
kalmamasinin saglanmasi esastir. Bu baglamda, drenaj sistemi, depremin yol agacagi gecici ve
kalic1 yerdegistirmelere, islevine zarar vermeyecek sekilde uyum saglayacak sekilde
dizenlenmelidir.

16.12.3.2 — Dayanma yapisinin arkasinda su olup olmamasina bagli olarak, 6 agis1 ve
Denk.(16.23)’te yer alan zemin birim hacim agirlig1 y* ’in degerleri asagida tanimlanmustir.

(a) Su seviyesinin temel taban seviyesi altinda olmasi durumunda ( P,, = AR,, =0);

0 = tan-1| ; Y=y (16.26a)
1¥k,
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Burada y zemin tabii birim hacim agirligini gostermektedir.

(b) Su seviyesinin temel taban seviyesi iistiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak geg¢irimsiz
olmas1 durumunda (permeabilite katsayisiim 5x10* m/s’den kiigiik oldugu zeminlerde):

6=tan” {ﬁljrk—l} : TF= Y4 Vs (16.26b)
d su Y

Burada vy, suya doygun zemin birim hacim agirligin1 goéstermektedir. AP,, =0 alinacaktir.

(c) Su seviyesinin temel taban seviyesi {istiinde olmasi ve zeminin dinamik olarak geg¢irimli
olmasi durumunda:

k
0 =tan {#H—“k} : =Yg~ Yeu (16.26¢)
d su \

Bu durumda bilegke statik-esdeger ek dinamik su kuvveti AP,, ve bileskenin su yiizeyinden
itibaren derinligi Denk.(16.20) ile hesaplanacaktir.

16.13. DEPREM ETKIiSi ALTINDA SEVLERIN DURAYLILIGI

16.13.1 — Dogal ya da yapay sevlerin lizerinde ve yakininda insa edilecek yapilarin tasarim
depremi etkisinde giivenligi ve servis gorebilirliginin korunmasi igin, sevin deprem yiikleri
etkisinde durayli ve islevsel (servis verebilir) kalacaginin tahkik edilmesi gereklidir. Deprem
Tasarim Sinifi DTS=4 olan binalar i¢in deprem etkisinde sev duraylilik analizi yapilmayabilir.

16.13.2 — Yapisal elemanlarla destekli sevlerde (6rnegin: esnek duvarlar veya kaziklarla
destekli sevler, ankrajli veya civili sevler vb.) zemin ve yapisal elemanlarin gorece rijitlik
farklarinin dikkate alindig1 zemin-yap1 etkilesimi analizlerinin yapilmasi gerekir.

16.13.3 — Deprem etkisinde sev duraylilik analizlerinde, zemin &zellikleri lizerinde dayanim
katsayilart (kohezyon ve siirtinme direnci igin, swast ile, C'/yg, Ve tan¢'/yg,)

uygulanmalidir. Sev i¢inde yer alan kazik veya ankraj benzeri yapisal elemanlarin tasariminda
da, zemin direngleri ayni1 sekilde dayanim katsayilar1 uygulanarak dikkate alinmalidir.

16.13.4 — Sevlerin duraylilik analizinde zemin cinsine uygun bir gogme modeli kabul edilerek,
zemin veya kaya kiitlesinin dengesi arastirilir. Bir sevin toptan gogmeye karsi giivenliginin
olmasi i¢in Denk.(16.27)’de verilen kosul saglanacaktir:
E, < R (16.27)
YRk

Burada, E, go¢meye zorlayan etkiler toplami, R, gé¢meye karsi koyan etkiler ve direncler

toplami, yg, (2 1.0) ise kaymaya kars1 tasarim giivenlik sayisi olarak tanimlanir.

16.13.5 - Deprem durumunda sevlerin durayliligi, killi zeminlerde drenajsiz kayma
mukavemeti (Cu ) kullanilarak toplam gerilme analizi, kumlu (kohezyonsuz) zeminlerde efektif

gerilme analizi ile hesaplanacaktir.

16.13.6 — Depremlerle yeniden tetiklenme riski olan eski heyelan bolgelerinde, zemin
mukavemet parametreleri olarak blylk sekildegistirmelerine karsilik gelen degerler

357



kullanilmalidir. Cevrimsel bosluk suyu basinci artisina maruz kalabilecek gevsek-orta siki
kohezyonsuz zeminlerde, olusmast beklenilebilecek maksimum bogluk suyu basinct dikkate
alinmalidir.

16.13.7 — Deprem etkisinde sev duraylilik kontrolii, esdeger statik limit denge analizleri, sonlu
elemanlar yontemi veya zaman alaninda gerceklestirilecek dinamik davranis analizleri ile
yapilabilir. Topografyanin ve zemin tabakalanmasinin ani diizensizlikler gosterdigi durumlarda
ve cevrimsel yiiklemeler etkisinde onemli rijitlik kaybmna ugrayabilecek sivilasabilir veya
hassas zeminler i¢in, esdeger statik analiz yontemi kullanilmamalidir.

16.13.8 — Izin verilebilir yerdegistirme kriterlerinin gecerli oldugu durumlarda, Newmark
kayan rijit blok yontemi veya esdeger yontemlerle, dinamik etkilerle uyumlu zemin mukavemet
parametreleri  kullanilarak kalici  yerdegistirmeler hesaplanabilir. Hesaplarda, artan
sekildegistirmeler ile olusacak olan malzeme peklesme veya yumusama davranisi ve bogluk
suyu basinci artiginin olasi etkileri dikkate alinmalidir.

16.13.9 — Esdeger statik analizlerde, zemin kiitlesine ve sev lizerinde mevcut kuvvetlere, yatay
(Fy) vedisey (R, ) eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi Denk.(16.28) ile dikkate alinacaktir.

F, =0.5W(0.4Ss Sy) : F, =+05F, (16.28)

Burada W kayan kiitlenin agirligi, Spq kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini, Sy ise
topografik biiylitme katsayisini gostermektedir.

16.13.10 — Sev iizerinde ve sev yakininda insa edilecek, Deprem Tasarim Sinift DTS =1, 1a,
2, 2a olan yapilar icin yapilacak deprem etkisinde sev duraylilik analizlerinde, topografik

blyutme etkisi gozoniine alinacaktir. Topografik biiyiitme faktori (ST) iki boyutlu topografik

diizensizliklerin bulundugu sevlerde (6rnegin, uzun vadilerde, yliksekligi 30 m’den yiiksek olan
tepelerde) ve olasi go¢me yiizeyinin sev tepesine yakin olarak gegtigi durumlarda
kullanilacaktir. Topografik biiyiitme etkisi, sev agis1 B <15° olan sevlerde ihmal edilebilir; tag
(tepe) genisligi taban genisliginden daha kiigiik olan sirtlarda sev agis1 B >30° olan sevlerde
St 21.4 , daha kiigiik sev agilarinda ise S; >1.2 olarak kullanilacaktir. Olas1 gd¢me ylizeyinin
tabana yakin olarak gectigi potansiyel heyelan bolgelerinde ise ihmal edilebilir.

16.13.11 — Dilim yontemine dayanan esdeger statik limit denge analizlerinde, kritik yuzeyin
belirlenmesi ve kaymaya kars1 giivenlik sayisinin iteratif yontemlerle hesaplanmasinda, zemin
dayanim parametrelerinin giivenlik sayisina boliinmesi ile zemin direnglerinin mobilize olan
degerlerine ulasildigt (g, = v, = Yri) Kabul edilmektedir:

! ! ’ !
c +tan<1> _C +tan¢

Trob = (16.29)
Yre TrRe  VYrk YRk
(a) Statik durumda:
1 1 c'’bsina
=) Cb+|—|W,— —ub ||tan¢’ 16.30
TRk ZWSSinocZ {ma( Y T H ¢ ( )

(b) Deprem durumunda, kaymaya kars1 giivenlik sayisinin hesaplanmasinda yatay ve diisey
eylemsizlik kuvvetlerinin etkisi asagidaki sekilde dikkate alinacaktir.
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Yru = L . Zc’b{i(ws(l— K,)— Sosina —ubﬂtanq)’
ZWS(l—kv)sinoc+khWS(c05a—Rdc) Mo VRK

(16.31)

Burada, b dilim genisligini, W, dilim agirhigmni, a dilim tabaninin yatayla yaptig: agty1, U

dilim tabaninda etkiyen su basincini, k, =0.2S,5 ve k, ==£0.5k;, siras1 ile yatay ve diisey

esdeger deprem katsayisini, H, dilim tabaninin orta noktasindan dilim merkezine olan diisey

uzaklif1, R, ise dairesel gb¢me yiizeyinin yaricapini ifade etmektedir. Denk.(16.30) ve Denk.

(16.31)’de yer alan m, Denk.(16.32)’de verilmistir:

(16.32)

tana tan ¢')
YRk

m, = cosa. (1+
(c) Kaymaya kars1 giivenlik sayisi (yRk) ardisik yaklasimla elde edilmektedir. Ozel riskler

iceren durumlar hari¢ yg, >1.10 toptan kaymaya kars1 yeterli giivenlik diizeyi olarak kabul
edilebilir.
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EK 16A — ZEMIN ARASTIRMALARI ICIN GENEL KURALLAR
Zemin aragtirmalar1 asagida tanimlanan genel kurallara gore yapilacaktir.
16A.1. ZEMIN ARASTIRMA SONDAJLARI

16A.1.1 — Sondaj kuyular:, zeminlerde burgu, kum veya kil kovasi ile darbeli veya donel
(rotary) sistemlerle, kayada ise kaya ylizeyinden itibaren siirekli karot alinarak ilerlenen donel
sistemlerle agilacaktir.

16A.1.2 — Sondaj Sayilari: Zemin kosullarinin degiskenligi, yapinin taban alan1 ve aktardigi
yiikler ile ¢evresindeki kosullar dikkate alinarak her 300 m?’lik taban alan1 igin en az bir adet
olmak Uzere belirlenecektir. Ancak Bina Yiikseklik Sinifi BYS < 3 olan binalarin insa edilecegi
alanlarda sondaj sayisi {icten az olmayacaktir. Sondaj sayisi, taban alam1 1000 m?’yi gegen
binalarda birer adet bina koselerinde ve bir adet ortada olmak iizere en az bes adet olacak sekilde
planlanacaktir.

16A.1.3 — Sondaj Yerleri: Topografik ve jeomorfolojik kosullar 6zel yerlere isaret etmiyorsa,
en az yapi1 planinin kdseleri ve ortasinda sondaj yerleri segilecektir. Genis alanlarda yapa tipleri
ve yerleri belirli ise, yap1 yerlesimine uygun olarak sondaj noktalar1 segilecektir. Yerlesimi
belirsiz proje sahalarinda, bir karelaj (grid) lizerinden sondaj yerleri planlanacaktir. Sev
duraysizlig1 potansiyeli olan egimli arazilerde, sondaj yerleri yamag¢ duraylilik (stabilite)
analizine veri saglayacak hatlar boyunca planlanacak, yapi alani disinda da sondaj yerleri
secilecektir.

16A.1.4 - Sondaj Derinlikleri: Sondaj derinligi, bina temelleri i¢in temel tabanindan baslayarak
yap1 genisliginin en az 1.5 kat1 veya net temel taban basincindan kaynaklanan zemindeki

gerilme artisinin (Ag) zeminin kendi agirligindan kaynaklanan efektif gerilmenin (G'Vo)

% 10’una esit oldugu derinlikten (Ac=0.10c",, ) daha elverissizi olacak sekilde secilecektir.

durumunda sondaj, bu tabaka i¢ine en az 3 metre girerek tabaka siirekliliinin belirlenmesi ile
sonlandirilabilir.

(b) Kazikli temel uygulamasinin gerekebilecegi durumlarda, sondaj derinligi kazik tagima giicii
ve oturma hesaplamalarini yapmaya olanak saglayacak sekilde secilecektir.

(c) Sondajlar, sev durayliligi ¢alismalarinda olas1 kayma yiizeyi derinliklerinin yeterince altina
kadar, derin kazilarda ise kazi tabanindan kazi derinliginin en az yarisi kadar derinliklere
inecektir.

(d) Deprem tasarim siniflart DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=1a olan bolgelerde, yeralti suyu
diizeyi temel tabanindan itibaren 10 metre derinlikten daha yukarida ve gevsek yerlesimli iri
(kaba) daneli zeminlerin yer aldig1 sahalarda, sondaj derinligi zemin yiiziinden itibaren en az
20 m olacaktir.

16A.2. ARAZIi DENEYLERI

16A.2.1 - Sondaj kuyularinda zemin kosullar1 ile uyumlu ve proje gereksinimlerini
karsilayacak sekilde uygun araliklarla (6rnegin her 1.50 m’de bir adet) arazi deneyleri (SPT,
kanatl kesici, presiyometre, vb.) yapilacaktir. Zemin profili ve dzelliklerinin siirekli ve saglikli
olarak tayini i¢in, sondajlarla paralel sekilde planlanmis, Koni Penetrasyon Deneyleri (CPT ve
bosluk suyu basinci 6l¢iimlii -CPTu) yapilmasi yararli olacaktir.
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16A.2.2 — Ornek Alma: Sondaj kuyularinda zemin kosullar1 ile uyumlu ve proje
gereksinimlerini karsilayacak sekilde uygun araliklarla Orselenmis ve Orselenmemis
zemin/kaya Ornekleri alinacaktir.

16A.2.3 — Orselenmis Ornekler: Sondaj kuyularinda, her cins zeminden, Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) sirasinda drselenmis 6rnekler alinacaktir. Yeralti su diizeyi altinda, iri daneli veya
plastik olmayan silt zeminlerde, SPT kasigindan yeterli miktarda oOrselenmis 6rnek elde
edilemiyorsa, agzina zemin tutucu takilmis (sepet-basket tipi) 6zel tiipler ile incesi yikanmamis
orselenmis ornekler alinacaktir.

16A.2.4 — Orselenmemis Ornekler: Sondaj kuyularinda, kohezyonlu zeminlerden, 16A.1.4’de
tanimlanan etki derinligi icinde her zemin tabakasinin miihendislik 6zelliklerini belirlemeye
yeterli olacak sayida 6rselenmemis 6rnek almacaktir. Orselenmemis zemin drnekleri, zeminin
kivamina uygun olarak ve ince cidarl (alan orani=et kalinligi/ig tiip alani<10 %) ve i¢ ¢ap1 en

az 76 mm olan tiip veya pistonlu tlip kullanilarak alinacaktir. Ayrica aragtirma ¢ukurlar1 ve
hendeklerden, uygun sekilde kesilip aliman bloklardan da Orselenmemis &rnekler
hazirlanabilecektir.

16A.2.5 — Kaya sondajlarinda karotiyer ve vidye tipi, litolojik birimlerin ¢zelliklerine gore
secilecek ve karotlarin ¢ap1 en az NX (54 mm) veya NQ (47.6 mm) olacaktir.

16A.2.6 — Yeralt: Su Diizeyinin Olg¢iilmesi: Sondaj kuyusu iginde yapilacak dlgiimlerle yeralt:
su seviyesi belirlenecektir. Etiit derinligi i¢inde kohezyonlu ve kohezyonsuz birden fazla tabaka
ve/veya su tasir katman (akifer) seviyenin bulunmasi durumunda, yeralti suyu diizeyinin veya
basincinin Olgiilmesi i¢in standart piyezometrelerden yararlanilmasi uygun olacaktir. Her
durumda sondaj kuyusundaki gézlemler ve Gl¢iimler yeralti suyu diizeyinin kuyuda dengeye
ulagmasina yetecek kadar uzun bir siire boyunca yapilacaktir.

16A.3. LABORATUVAR DENEYLERI

16A.3.1 — Laboratuvar deneyleri, aragtirma alanindaki zemin 6zelliklerini en ¢ok 2 m araliklar
ile tamimlamaya yeterli say1 ve derinliklerde, yapt ve zeminin 6zelliklerine gére projeden
sorumlu insaat miithendisi tarafindan planlanacak ve yetkili laboratuvarlarda yapilacaktir.

16A.3.2 — Sumiflandirma Deneyleri: Orselenmis ve drselenmemis 6rnekler {izerinde, tabakalarin
zemin siniflandirmasina olanak verecek sayida kivam limitleri, dogal su igerigi (korunmus
ornekler {tizerinde), elek, pipet/hidrometre ve 06zgiil agirhik deneyleri yapilacaktir.
Orselenmemis &rnekler iizerinde dogal su icerigi ve birim hacim agirhig: tayini deneyleri de
yapilacaktir. Sorunlu zeminlerde (sivilasma, sisme, gd¢me, yumusama, hassas killer vb.) ilk
15 m’den alinan tiim Ornekler {izerinde siniflandirma deneyleri (pipet/hidrometre dahil)
yapilacaktir.

16A.3.3 — Mihendislik Ozellikleri Deneyleri: Orselenmemis ornekler iizerinde, tabakalarin
muhendislik 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak mukavemet (tek eksenli basing, kesme
kutusu, ii¢ eksenli basing-UU/CU) deneyleri yapilacak, proje gereksinimlerine uygun olarak
drenajli ve drenajsiz kayma mukavemeti parametreleri belirlenecektir. Ayrica, oturma
hesaplarina yonelik parametrelerin belirlenmesi igin, killi zeminlerden alinmis 6rselenmemis
ornekler tizerinde 6dometre-konsolidasyon deneyleri yapilacaktir.

361



EK 16B — BASITLESTIRILMIiS ZEMIN SIVILASMA DEGERLENDIRMESI
16B.1. KAPSAM

Zemin sivilagmasi tetiklenme analizleri kapsaminda, saha zeminlerinin sivilagsmaya karsi
kayma direnci, t; egimsiz sahalar igin gelistirilmis, arazi penetrasyon deneyleri veya kayma
dalga hiz1 degerlerine bagli ampirik zemin sivilagsmasi direnci bagintt ve egrileri (gerekli
diizeltmeler uygulanarak) kullanilarak bulunacaktir. SPT deney sonuglarindan yararlanilarak
stvilagsma direncinin hesaplanmasti i¢in 6nerilen yontem 16B.3’de verilmistir. Deprem sarsintisi
sirasinda  gelisen kayma  gerilmeleri, Tgepen, basitlestirilmis  yontem  kullamlarak

hesaplanacaktir.
16B.2. SPT VERILERININ DUZELTILMESI
16B.2.1. Ham SPT Verilerinin Duzeltilmesi

16B.2.1.1 — Araziden elde edilmis ham SPT verileri, N, Denk.(16B.1) kullanilarak N, g,

degerine diizeltilecektir.

N, g0 = NCy Cr CsCyCe (16B.1)

Burada C, kohezyonsuz zeminlerde uygulanan jeolojik gerilme (derinlik) duzeltme
katsayisini, Cp tij boyu diizeltme katsayisini, Cg numune alici tipi diizeltme katsayisini, Cg

sondaj delgi ¢ap1 diizeltme katsayisini, C¢ enerji orani diizeltme katsayisini1 gostermektedir.

16B.2.1.2 — Derinlik diizeltme katsayis1 C, Denk.(16B.2)’de verilen bagmt1 ile

hesaplanacaktir.
Cy=9.78 /i, <1.70 (16B.2)
GVO

Denk.(16B.2)’de verilen bagintida deney derinligindeki efektif diisey gerilme o, (KN/m?),

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapildigi durumdaki arazi kosullarina gore
hesaplanmaktadir. Deney sonrasinda yapilan ek dolgu, temel gerilmesi veya zemin kazisi ve
benzeri nedenler ile olusan efektif gerilme degisiklikleri dikkate alinmayacaktir.

16B.2.1.3 — Denk.(16B.1)’de yer alan diger diizeltme katsayilar1 Tablo 16B.1’de verilmistir.
16B.2.2. SPT Verilerinin Ince Dane Icerigine Gore Diizeltilmesi

Ince dane icerigine (IDI) gore diizeltilmis darbe sayilar N, Denk.(16B.3a) ile

hesaplanacaktir:

Denk.(16B.3a)’daki o ve B katsayilari Denk.(16B.3b)’de verilmistir:

a=0 ; p=10 (ID1 <9%5)
a:exp[1.76—(190/|D|2)] ; B=0.99+IDI*®/1000 (%5 < IDI <%35) (16B.3b)
a=50 ; p=12 (IDI > %35)
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Tablo 16B.1. SPT Diizeltme Katsayilari

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3m ile 4m araliginda 0.75
c. 4m ile 6m araliginda 0.85
6m ile 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00
c Standart numune alici (i tiipii olan) 1.00
) ¢ tiipii olmayan numune alict 1.10-1.30
Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Cs Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15
Guvenli tokmak 0.60-1.17
Ce Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

16B.3. SIVILASMA DIRENCININ HESAPLANMASI

16B.3.1 — Sivilagsma direnci 7z, moment biiyiikliigii 7.5 olan depreme karsi gelen
¢evrimsel dayamm oranmnin (CRR);5), tasarim depremi moment biiyiikliigii diizeltme

katsayisi (Cy, ) ve efektif diisey gerilme (o7, ) ile ¢arpilmas ile hesaplanacaktir.

16B.3.2 — Cevrimsel dayanim oran1 Denk.(16B.4b)’de verilen baginti ile hesaplanacaktir:

N
1 + et 50 1

CRRy75 = _
MO 34-Nyg; 135 [10N, g +45]7 200

(16B.4b)

Deprem biiylikliigii diizeltme katsayist (CM), tasarim depremi biiyiikliigline (MW) bagh
olarak Denk.(16B.4c)’deki baginti ile hesaplanacaktir.

102.24

Cy = (16B.4¢)

16B.4. DEPREMDE OLUSAN KAYMA GERILMESININ HESAPLANMASI

16B.4.1 — Zeminde olusan kayma gerilmesi Denk.(16B.5)’deki iliski ile hesaplanacaktir.
=0.650,,(0.4Spg) 1y (16B.5)

2-deprem
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Burada o, sivilasma degerlendirmesi yapilan derinlikteki toplam diisey gerilmeyi, ry ilgili

derinlikteki gerilme azaltma katsayisini, Spq ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini
gOstermektedir.

16B.4.2 - Gerilme azaltma Xkatsayisi, Iy incelenen derinlie (z) bagli olarak
Denk.(16B.6)’daki bagint1 ile elde edilecektir.
r, =1.0-0.00765z 2<9.15m
r, =1.174-0.0267z 9.15m<z<23m
(16B.6)
I, =0.744-0.008z 23m <z <30m
r, =0.50 z>30m
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EK 16C - DEPREM ETKIiSI ALTINDA YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESIMI
16C.1. YAPI — ZEMIN ETKILESIMI

16C.1.1 — Genel olarak yapi-zemin etkilesimi, deprem etkisi altinda zemin ortami (ve eger varsa
kaziklar) ile iistyapinin birlikte gézoniine alindi1g1 yapi-zemin ortak sisteminde, yap1 ve zeminin
birbirlerini karsilikli olarak etkilemesi olarak tanimlanir. Taban kayasinda tanimlanan deprem
yer hareketinden olusan ve zemin ortami iginde yayilarak yapi temeline ulasan deprem dalgalari
kismen yap1 temelinden yansiyarak zemin ortamina geri donmekte, bir kismi da iistyapiya
gecerek onun titresimine yol agmakta ve tekrar zemin ortamina geri donmektedir.

16C.1.2 — Temelin yiizeysel olmasi durumunda, goreli yumusak zeminlerde bina tiirii yapilar
icin dinamik yapi-zemin etkilesimi genellikle binay1 elverisli yonde etkiler ve zeminden binaya
gegen deprem dalgalarinin meydana getirdigi esdeger deprem yiiklerini azaltir. GUvenli tarafta
kalma tercihi nedeni ile, temeli ylizeysel olan binalarda (bodrumlu binalar dahil olmak Uzere)
yapi-zemin etkilesimi bu nedenle ihmal edilebilir.

16C.1.3 — Buna karsilik goreli yumusak zeminlerde kazikli olarak insa edilen binalarda yap: —
kazik — zemin etkilesimi, 6zellikle kaziklarin deprem davranisin1 onemli derecede etkiler. Taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketinden olusan ve zemin ortami iginde yayilan deprem
dalgalarinin etkisi ile kaziklar 6nemli sekildegistirmelere ve zorlanmalara maruz kalirlar. Buna
karsilik kaziklar, bina temelinde olusan etkin temel hareketi’ni de gerek genlik, gerekse frekans
icerigi bakimindan énemli 6l¢iide degisiklige ugratabilirler. Ustyapinin eylemsizlik dzelliginin
g6zoniine alinmadigi temel — kazik — zemin sistemi’ndeki bu olusuma kinematik etkilesim adi
verilir. Kaziklar ayrica eylemsizlik etkilesimi kapsaminda titresen tstyapidan kazik-zemin
ortamina geri donen deprem dalgalarindan 6tiirii ek zorlanmalara maruz kalirlar. Bu nedenlerle,
zayif zeminlerde temeli kazikli olan binalarda yap1 — kazik — zemin etkilegsiminin gézoniine
alinmas gereklidir.

16C.1.4 — Temeli kazikli olan binalar igin yapilacak kinematik etkilesim ve eylemsizlik
etkilesimi analizlerinde 16.10’a gore kullanilacak {i¢ yontem 16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te
acgiklanmustir.

16C.2. YONTEM I iLE YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESIMi HESABI
16C.2.1. Yontem | — Kapsam

Yontem I, Tablo 16.5’teki siniflandirmaya gore, yerel zemin sinifinin ZD, ZE veya ZF oldugu
durumlarda, DTS =1, 1a, 2, 2a olan kazikl1 YUksek Binalar (BYS = 1) icin Bolum 13’teki IlI.
Asamada DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal
olmayan hesapta uygulanacaktir.

16C.2.2. Yontem | — Kinematik Etkilesim Hesabi

16C.2.2.1 — Ustyapmin eylemsizlik dzelliginin gézoniine alinmadigi temel — kazik — zemin
kinematik etkilesim hesabt modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

(@) Zemin ortami, 16.5.2.3’e gore tanimlanan miihendislik taban kayasi’nin izerinde, ayrik
analiz yontemleri (sonlu elemanlar veya sonlu farklar) ile analiz edilecek sekilde {i¢ boyutlu
olarak modellenecektir. Miihendislik taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi, en
bliyiik bina genisliginin ii¢ katindan ve en uzun kazik boyundan daha az olmayacaktir. Sonlu
zemin modelinin dis ¢evresi boyunca ve ZA veya ZB olarak siiflandirilamayan miihendislik
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taban kayasi’nda, zemin ortamindan disa dogru yayilan dalgalarin igeriye yansimasini 6nlemek
icin uygun olarak secilmis gegirgen sinirlar kullanilacaktir. Gegirgen sinirlarin binaya yatay
uzakligi, her iki dogrultuda ve her iki tarafta ayr1 ayr1 olmak iizere, bina temel genisliginin ii¢
katindan daha az olmayacaktir. Zemin ortaminin ii¢ boyutlu dogrusal olmayan davranisi,
deneysel verilerle uyumlu modeller kullanilarak gdzoniine alinacaktir. 16.6’ya gore sivilasma
potansiyeli olan zeminlerde, zaman tanim alaninda etkin gerilme analizi yapilabilmesine olanak
saglayan dogrusal olmayan zemin biinye modelleri kullanilacaktir.

(b) Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun araliklarla
yerlestirildigi ¢ubuk elemanlar olarak modellenecektir. Kaziklarla zemin ortami arasinda uygun
secilmis arayiiz elemanlar: kullanilacaktir. Deprem hesabindan oOnce, diisey yiiklerden
kaziklarda olusan eksenel kuvvetler dogrusal olmayan statik hesap ile belirlenecektir.

(c) Bina temeli, bodrum kat cevre perdeleri ile birlikte (zemin kat seviyesine kadar), kutlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir.

(d) Deprem kayitlart, en az onbir (iki bilesenli) ¢ift olmak tizere 2.5.1°e gore secilerek 2.5.3’e
gore doniistiiriilecek ve miihendislik taban kayasindan sisteme etki ettirilecektir.

16C.2.2.2 — Yontem I’de, zaman tanim alaninda yapilacak temel — kazik — zemin kinematik
etkilesim analizi sonucunda, agsagidaki ¢iktilar elde edilecektir:

(a) Kaziklardaki i¢ kuvvet ve sekildegistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11= 22
analiz) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyilk mutlak degerlerinin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir.

(b) 2x11=22 analiz i¢in 16C.2.2.1(c)’ye gore modellenen rijit temelin tabaninda, iki yatay
eksen dogrultusunda ve bu eksenler etrafinda donme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri
icin etkin temel hareketleri’ne iliskin yerdegistirmelerin zamana gore degisimleri (temel
seviyesi deprem kayitlart) ile bunlardan iretilen ivme spektrumlar1 (temel seviyesi deprem
spektrumlart) elde edilecektir. Bu ciktilar, 16C.2.3’te aciklanan eylemsizlik etkilesimi
hesabr’nin girdileri olarak kullanilacaklardir.

(c) Ustyapinin eylemsizlik 6zelligi gozoniine almmadigi ve bina temeli rijit alindig igin
kinematik etkilesimden iistyapida i¢ kuvvet meydana gelmez.

16C.2.3. YOontem | — Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi
Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi asagidaki sekilde yapilacaktir:

16C.2.3.1 — Temel — kazik — zemin sisteminde 16C.2.2.2(b)’de etkin temel hareketlerinin
tanimlandig1 serbestlik derecelerine (rijit temelin tabaninda iki yatay eksen dogrultusunda ve
bu eksenler etrafinda donme i¢in) ayr1 ayr statik tekil kuvvetler artimsal olarak etki ettirilerek,
her bir serbestlik derecesi i¢in dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilacaktir. Bu
analizlerden, temel — kazik — zemin sistemini temsil eden etkilesim yaylari’na ait dogrusal
olmayan kuvvet — yerdegistirme iliskilerinin iskelet egrileri elde edilecektir.

16C.2.3.2 — Bina (listyap1) tastyici sistemi, 16C.2.2.1(c)’de tanimlanan bina temeli ve bodrum
katlari ile birlikte, ve bunlarin kiitleleri de gbzoniine alinarak, 13.6.2’ye gore modellenecektir.
16C.2.3.1°de tanimlanmis bulunan etkilesim yaylar: bina temelinin tabanina yerlestirilecek ve
bu yaylara uygun birer histeretik davranis modeli uyarlanacaktir. Bu sekilde olusturan {istyapi-
temel sistemine 16C.2.2.2(b)’de tanimlanmig bulunan etkin temel hareketleri’ne ait ivme
kayitlar1 uygulanarak sistemin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan eylemsizlik etkilegimi
hesabi yapilacaktir.
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16C.2.3.3 = Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesabu, tistyap1 (bina) tasiyici sisteminin 5.7’ye
gore yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesabinin, yap: — kazik — zemin
etkilesimi’nin gozoniine alindig1 sekline kars1 gelmektedir.

16C.2.3.4 — Yontem I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda asagidaki ciktilar elde
edilecektir:

(@) Usyapida ve iistyapr temelinde (bodrumlar dahil) i¢ kuvvet, yerdegistirme ve
sekildegistirme taleplerinin zamana bagli degisimleri elde edilecektir.

(b) Temel tabaninda tanimlanan yaylarda olusan etkilesim yerdegistirmeleri’nin ve etkilesim
kuvvetleri’nin zamana bagli degisimleri elde edilecektir. Bunlardan ve 16C.2.3.1’de yapilmis
bulunan artimsal statik hesap sonuglarindan yararlanilarak, eylemsizlik etkilesiminde
kaziklarda olusan i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler hesaplanacaktir.

(c) Eylemsizlik etkilesimi hesabi1 sonucunda kaziklarda elde edilen i¢ kuvvetler ve
sekildegistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle 16C.5’e gore
birlestirilecektir. Betonarme ve celik kaziklar i¢in izin verilen birim sekildegistirme ve i¢
kuvvet sinirlar1 5.8.3’te tanimlanmustir.

(d) Eylemsizlik etkilesim sonucunda {istyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarindan elde edilenlerden daha elverisli
olmasi durumunda, iistyap1 (bina) tasiyici sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.2.4. YOontem | — Ortak Sistem Yaklasimi ile Etkilesim Hesabi

Yontem I’de etkilesim hesabi, bilgisayar donanim ve yazilim olanaklarina bagl olarak iistyapi,
temel, kaziklar ve zemin ic¢in 16C.2.2 ve 16C.2.3’de tanimlanan kinematik etkilesim ve
eylemsizlik etkilesimi modellerinin birlestirilmesi ile elde edilen ortak sistem’in taban
kayasinda tanimlanan deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda hesabi olarak da
gerceklestirilebilir.

16C.3. YONTEM II ILE YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESIMI HESABI
16C.3.1. Yontem Il — Kapsam
Yontem I, Tablo 16.5’teki siniflandirmaya gore, yerel zemin sinifinin ZD, ZE veya ZF oldugu

durumlarda,

(a) DTS = 3, 3a, 4, 4a olan kazikl1 Yuksek Binalar (BYS = 1) i¢in Bolim 13’teki III. Asamada
DD-1 deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal olmayan
hesapta uygulanacaktir.

(b) DTS =14, 2ave BYS =2, 3 olan kazikli binalar i¢in Tablo 3.4(a) ve 5.1.3.2’ye gore DD-1
deprem yer hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda yapilan dogrusal olmayan hesapta
uygulanacaktir.

16C.3.2. YOontem Il — Kinematik Etkilesim Hesabi

16C.3.2.1 — Yontem II’de, tistyapinin eylemsizlik 6zelliginin gozoniine alinmadigi temel —
kazik — zemin kinematik etkilesim hesabi modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

() Zemin ortami igin herhangi bir modelleme yapilmayacaktir. Zemin ortaminin etkisi, dolayli
olarak, asagidaki (d) paragrafinda g6zoniine alinacaktir.
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(b) Kaziklar, 5.3.1’de tanimlanan plastik mafsallarin derinlik boyunca uygun araliklarla
yerlestirildigi cubuk elemanlar olarak modellenecektir. Her bir kazik diigiim noktasinda kazik
ile zemin ortami arasindaki goreli kuvvet-yerdegistirme iliskisi, dogrusal olmayan p-y, t-z
yaylar ile, kazik ucunda ise Q-Z yay1 ile modellenecektir (Bkz.16C.6). p-y yaylari, her bir
diigiim noktasinda ve her iki dogrultuda birer ¢ift sadece-basing yayr olarak tanimlanabilir.
Deprem hesabindan once t-z ve Q-Z yaylart kullanilarak diisey yiiklerden kaziklarda olusan
eksenel kuvvetler hesaplanacaktir. Kaziklarda grup etkisi’nin yaklasik olarak g6zoniine
alinmasi i¢in Denk.(16C.1)’de verilen ampirik bagint: ile hesaplanan azaltma katsayilart B,

p-y yaylarn i¢in tamimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin kuvvet (p) eksenine
uygulanacaktir:

B =0.2[(1~Pg1) s~ (1-6Bc,)] (16C.1)

Burada s, gézoniine alinan dogrultuda kazik siralari ara uzakliginin kazik ¢apina oranini
(s<6), Bg; 1se her bir kazik siras1 i¢in farkli olarak uygulanacak bir katsay1y1 gostermektedir.

Sadece-basing yaylar’na uygulanmak tizere yanal basinca maruz en ondeki kazik sirasi igin
Bsy =0.7, onun arkasindaki ikinci kazik sirasi igin Bg; =0.45, lglincli kazik sirasi igin

Bs, = 0.3, dordiincii ve daha arkadaki kazik siralar i¢in ise B, = 0.2 alinacaktir. Ters yondeki
yerdegistirmeler i¢in bu katsayilar ayn1 kaziklara ters sira ile uygulanacaktir. s> 6 i¢in g =1
aliacaktir.

(c) Bina temeli, 16C.2.2.1(c)’deki tanima gore bodrum katlarini da igermek iizere, kiitlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir. Bodrum perdeleri ile zemin arasindaki yatay
kuvvet-yerdegistirme iligkisini temsil etmek {izere, perde sonlu eleman diigiim noktalarinda
perdeye dik dogrultuda literatiirden se¢ilmis p-y benzeri dogrusal olmayan Sadece-basing
yaylart kullanilacaktir.

(d) Deprem kayitlar: olarak, 16.5.2°ye gore yapilan serbest zemin davranis analizlerinde taban
kayasinda her iki yatay dogrultuda ayri ayn etkitilen deprem kaydi ciftinden zemin profili
boyunca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen toplam yerdegistirmelerin zamana gore
degisimleri kullanilacaktir (foplam yerdegistirme, taban kayasinin yerdegistirmesi ile zeminde
meydana gelen rolatif yerdegistirmenin toplamidir). Her bir t aninda toplam yerdegistirmeler,
her iki yatay dogrultuda es zamanl olarak, bir uclarindan kazik diigiim noktalarina bagli olan
p-y yaylarmin oOteki uglarina basing yoniinde uygulanacaktir (dinamik yerdegistirme
ylUklemesi). Bu yerdegistirmeler, bodrumlu binalarda bir uglari perde sonlu eleman diigiim
noktalarina bagli p-y benzeri yaylarin 6teki uclarina da basing yoniinde uygulanacak ve boylece
kinematik etkilesim modelinin zaman tanim alaninda deprem analizi yapilacaktir.

16C.3.2.2 — Yontem II’de temel — kazik — zemin kinematik etkilesim analizi sonucunda,
asagidaki ciktilar elde edilecektir:

(a) Kaziklardaki i¢ kuvvet ve sekildegistirme talepleri, yapilan analizlerin (en az 2x11= 22
analiz) her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyliik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir.

(b) 2x11=22 analiz igin 16C.2.2.1(c)’ye gore modellenen rijit temelin tabaninda, iki yatay
eksen dogrultusunda ve bu eksenler etrafinda donme olarak tanimlanan serbestlik dereceleri
icin etkin temel hareketleri’ne iliskin toplam yerdegistirmelerin zamana gore degisimleri (temel
seviyesi deprem kayitlart) ile bunlardan tretilen ivme spektrumlar1 (temel seviyesi deprem
spektrumlart) elde edilecektir. Bu ¢iktilar, 16C.3.3’te aciklanan eylemsizlik etkilesimi
hesabr’nin girdileri olarak kullanilacaklardir.
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(c) Ustyapinin eylemsizlik 6zelligi gozoniine almmadigi ve bina temeli rijit alindig1 igin
kinematik etkilesimde iistyapida i¢ kuvvet meydana gelmez.

16C.3.3. Yontem Il — Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

16C.3.3.1 — Yontem II’de eylemsizlik etkilesimi hesabinin adimlari, Yontem I i¢in 16C.2.3.1
ve 16C.2.3.2°de aciklanan hesap adimlarinin aynidir. Farklilik sadece hesap modelindedir.
Yontem I’deki temel-kazik-zemin ortami modeli yerine Yontem II’de temel-kazik-zemin
yaylar1 (p-y, t-z ve Q-Z yaylar1) modeli gozoniine alinmaktadir.

16C.3.3.2 — YoOntem |I’de eylemsizlik etkilesimi hesabi, bina tasiyici sisteminin 5.7°ye gore
zaman tanim alaninda hesap yontemi ile yapilan dogrusal olmayan hesabinin,
yvapi — kazik — zemin etkilegimi’nin gdzoniine alindig1 sekline kars1 gelmektedir.

16C.3.3.3 — Yontem II’de eylemsizlik etkilesimi hesabi sonucunda aynen Yontem I igin
16C.2.3.4°de belirtilen ¢iktilar elde edilecektir.

16C.3.3.4 — Eylemsizlik etkilesimi hesab1 sonucunda kaziklarda elde edilen i¢ kuvvetler ve
sekildegistirmeler, kinematik etkilesim hesabindan elde edilenlerle 16C.5’e gore
birlestirilecektir. Betonarme ve celik kaziklar i¢in izin verilen birim sekildegistirme ve i¢
kuvvet sinirlar1 5.8.3’te tanimlanmustir.

16C.3.3.5 - Eylemsizlik etkilesim sonucunda iistyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarinda elde edilenlerden daha elverisli olmasi
durumunda, tistyapi1 (bina) tastyict sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.3.4. Yontem Il — Ortak Sistem Yaklasimu ile Etkilesim Hesabi

Yontem II’de etkilesim hesabi, bilgisayar donanim ve yazilim olanaklarina bagl olarak iistyapi,
temel, kaziklar ve zemin i¢in 16C.3.2 ve 16C.3.3’de tanimlanan kinematik etkilesim ve
eylemsizlik etkilesimi modellerinin birlestirilmesi ile elde edilen ortak sistem’in zaman tanim
alaninda hesabi olarak da gergeklestirilebilir. Bu durumda, 16C.3.2.1(d)’de agiklandigi {izere,
serbest zemin davranis analizlerinden elde edilen toplam yerdegistirmeler, her iki yatay
dogrultuda ayni1 anda, bir uglarindan kazik diigim noktalarina bagli olan p-y yaylarinin 6teki
uclarina basing yoniinde uygulanarak (dinamik yerdegistirme yiiklemesi) ortak sistemin zaman
tanim alaninda hesap yapilir. Bu tiir etkilesim hesab1 cogu durumda pratik bir hesap olarak
tercih edilebilir.

16C.4. YONTEM III iLE YAPI - KAZIK — ZEMIN ETKILESIiMi HESABI
16C.4.1. YOontem 111 — Kapsam

Yontem 111, Tablo 16.5’teki siniflandirmaya gore, yerel zemin sinifinin ZD, ZE veya ZF oldugu
durumlarda,

(a) DTS = 1a, 2a ve BYS > 4 olan kazikl1 binalar i¢in 4.7 veya 4.8.2’ye gore DD-2 deprem yer
hareketinin etkisi altinda yapilan dogrusal hesapta uygulanacaktir.

(b) DTS =1, 2, 3, 3a ve BYS > 2 olan kazikl1 binalar i¢in 4.7 veya 4.8.2’ye gore DD-2 deprem
yer hareketinin etkisi altinda yapilan dogrusal hesapta uygulanacaktir.

369



16C.4.2. YOontem |11 — Kinematik Etkilesim Hesabi

Yontem 111 ile yapilacak temel — kazik — zemin kinematik etkilesim hesabi, 16C.3.2’ye gore
Yontem I ile yapilan hesabin basitlestirilmis sekline kars1 gelmektedir.

16C.4.21 - Yontem III’de, iistyapimin eylemsizlik o6zelliginin gdzonline alimmadigi
temel — kazik — zemin kinematik etkilesim hesabi modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir.

(a) Zemin ortami igin herhangi bir modelleme yapilmayacaktir. Zemin ortaminin etkisi, dolayli
olarak, asagidaki (d) paragrafinda gozoniine alinacaktir.

(b) Kaziklar, gozoniine alinan deprem dogrultusunda dogrusal davranis esas alinarak 4.5.2’ye
gore cubuk elemanlar olarak modellenecektir. Her bir kazik diiglim noktasinda kazik ile zemin
ortami arasindaki goreli kuvvet-yerdegistirme iligkisi, dogrusal olmayan p-y, t-z yaylan ile,
kazik ucunda ise Q-Z yay1 ile modellenecektir (Bkz.16C.6). p-y yaylari, her bir digim
noktasinda ve her iki dogrultuda birer c¢ift sadece-basing yayr olarak tanimlanabilir. Deprem
hesabindan 6nce t-z ve Q-Z yaylar1 kullanilarak diisey yliklerden kaziklarda olusan eksenel
kuvvetler hesaplanacaktir. Kaziklarda grup etkisi’nin yaklasik olarak g6zoniine alinmasi igin
Denk.(16C.1)’de verilen ampirik bagint1 kullanilacaktir.

(c) Bina temeli, 16C.2.2.1(c)’deki tanima gore bodrum katlarini da igermek tiizere, kutlesiz,
sonsuz rijit bir eleman olarak modellenecektir. Bodrum perdeleri ile zemin arasindaki yatay
kuvvet-yerdegistirme iligkisini temsil etmek {izere, perde sonlu eleman diigiim noktalarinda
perdeye dik dogrultuda literatiirden se¢ilmis p-y benzeri dogrusal olmayan yaylar
kullanilacaktir.

(d) 16.5.2°ye gore yapilan tek boyutlu serbest zemin davranis analizlerinde gozoniine alinan
deprem dogrultusunda taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen depremlerden (onbir adet
deprem kaydi) her biri i¢in, zemin profili boyunca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen
toplam yerdegistirmeler’in zamana gore maksimumlarinin zarfi alinacaktir. Toplam
yerdegistirme zarfi, bir uclarindan kazik diigiim noktalarina bagli olan dogrusal olmayan p-y
yaylarinin 6teki uglarina basing yoniinde sifirdan baslayarak statik olarak arfimsal sekilde
uygulanacaktir (statik artimsal yerdegistirme yiiklemesi). Aym yerdegistirme zarfi, bodrumlu
binalarda bir uglar1 perde sonlu eleman diigiim noktalarina bagh p-y benzeri yaylarin oteki
uclarina da basing yoniinde uygulanacak ve bdylece kinematik etkilesim modelinin yaklasik
artimsal statik hesabt yapilmis olacaktir.

16C.4.2.2 — Yontem I1I'te temel — kazik — zemin kinematik etkilesim analizi sonucunda,
kaziklardaki i¢ kuvvet talepleri, her bir deprem dogrultusunda onbir deprem kaydi i¢in ayr1 ayri
yapilan analizlerin her birinden elde edilen sonuglarin enbiiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi
olarak hesaplanacaktir. Bu sekilde elde edilen kazik egilme momentleri R =2.5 katsayisina
boliinerek azaltilacaktir. Kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetler i¢in azaltma yapilmayacaktir.

16C.4.2.3 — Yontem | ve Yontem II’de elde edilen etkin temel hareketleri’ne iliskin
yerdegistirme ve spektrumlarin, statik kinematik etkilesim hesabina dayali Yontem III'te
hesaplanmasi s6z konusu degildir. Bunlarin yerine, yaklasik olarak 16.5.2’ye gore yapilan
serbest zemin davranis analizlerinden temel tabaninda elde edilen spektrumlarin ortalamasi,
16C.4.3’te verilen eylemsizlik etkilesimi hesabinda tasarim spektrumu olarak kullanilabilir.
Ancak bu spektrumun ordinatlari, temel tabaninda 16.4’e gore tanimlanan yerel zemin sinifi
icin 2.3.4°te verilen tasarim spektrumunun ordinatlarindan daha kiigiik alinmayacaktir.
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16C.4.3. Yontem I11 — Eylemsizlik Etkilesimi Hesabi

16C.4.3.1 — Yontem III’te eylemsizlik etkilesimi hesabi, dogrusal davranis esas alinarak
tistyapi-temel-kazik-zemin yaylarindan (p-y, t-z ve Q-Z yaylar1) olusan ortak sistem modeli ile
yapilabilir. Ancak bu modelde zemin yaylarinin dogrusal davranislar (baslangic rijitlikler)
dikkate alinacaktir. Modelde temelin ve bodrum katlarinin kiitleleri gézoniine alinacak,
kaziklarin kiitleleri ise alinmayacaktir. Deprem verisi olarak, goézoniine almman deprem
dogrultusunda 16C.4.2.3’e gore tanimlanan deprem spektrumu kullanilacaktir.

16C.4.3.2 — Yontem llI’de eylemsizlik etkilesimi hesabi, bina tasiyict sisteminin 4.7 veya
4.8.2’ye gore yapilan dogrusal deprem hesabinin, yapt — kazik — zemin etkilesimi’nin gézoniine
alindig: sekline kars1 gelmektedir.

(@) 3.3.1’de verilen tanima gore distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu
binalarda, 4.7.5 veya 4.8.5’¢ gore dogrusal deprem hesabi igin uygulanan iki adimli hesap
yaklasimi’nda kaziklar, bodrum elemanlar ile birlikte gozoniine alinacak ve bodrumlar i¢in
uygulanan R ve D katsayilar, eylemsizlik etkilesiminden kaziklarda meydana gelen ig
kuvvetlere de uygulanacaktir.

(b) Bodrumsuz binalarda ise, bina (istyapi) tasiyici sistemi i¢in uygulanan R ve D katsayilari,
eylemsizlik etkilesiminden kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlere aynen uygulanacaktir.

16C.4.3.3 — Eylemsizlik etkilesimi hesab1 sonucunda kaziklarda her bir deprem dogrultusu i¢in
16C.4.3.2’ye gore elde edilen i¢ kuvvetler, kinematik etkilesim hesabindan kaziklar i¢in her bir
deprem dogrultusunda 16C.4.2.2’ye gore elde edilen i¢c kuvvetlerle 16C.5’e gore
birlestirilecektir. Birbirine dik dogrultulardaki depremlerden olusan kazik i¢ kuvvetleri daha
sonra 4.4.2’ye gore birlestirilecektir.

16C.4.3.4 — Eylemsizlik etkilesim sonucunda iistyapi (bina) tasiyici sisteminde olusan etkilerin,
etkilesim dikkate alinmaksizin yapilan bina hesaplarinda elde edilenlerden daha elverisli olmasi
durumunda, tistyapi (bina) tastyict sisteminde etkilesim etkileri dikkate alinmayacaktir.

16C.5. KAZIKLARDA DEGERLENDIRMEYE / TASARIMA ESAS
SEKILDEGISTIRMELER VE iC KUVVETLER

16C.2, 16C.3 ve 16C.4’te agiklanan yontemler ile yapilan hesaplar sonucunda kaziklarda
degerlendirmeye / tasarima esas sekildegistirmeler ve i¢ kuvvetler, Kinematik ve eylemsizlik
etkilesimi sonuglarinin mutlak degerlerinin toplami olarak hesaplanacaktir.

16C.6. KAZIK — ZEMIN ETKILESiMi iCIN DOGRUSAL OLMAYAN ZEMIN
YAYLARI

16C.6.1. Tanim

Kazik—zemin etkilesiminin modellenmesi amaci ile yanal davranis i¢in dogrusal olmayan p-y
yaylari, eksenel davranis (¢evre siirtiinmesi) i¢in t—z yaylar1 ve eksenel kazik u¢ davranisi i¢in
Q-Z yaylari kullanilacaktir.

(@) p-y yaylar1 kapsaminda yumusak kil i¢in (Su <50 kPa) Matlock (1970), su seviyesi

altindaki kat1 kil i¢cin Reese ve digerleri (1975), su seviyesi Ustiindeki kati kil i¢in Welch and
Reese (1972), kum i¢in Reese ve digerleri (1974) tarafindan statik ve tekrarl yiiklemeler igin
gelistirilen dogrusal olmayan bagintilar kullanilabilir.
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(b) t—z ve Q-Z yaylan igin ise, American Petroleum Institute APl WSD RP-2A (2000)’de
tanimlanan nonlineer bagintilar kullanilabilir.

16C.6.2. p-y Yaylan icin Kaynaklar
(a) Matlock,H. (1970). “Correlation for design of laterally loaded piles in soft clay.” Proc.,2nd

Annu. Offshore Technology Conference, Paper No. OTC 1204, Houston, Texas, pp. 577-594.

(b) Reese, L. C. and Welch, R. C. (1975). “Lateral loading of deep foundation in stiff clay.”
Journal of Geotechnical Engineering Division, ASCE, 101(7), pp. 633-649.

(c) Reese, L. C., Cox, W. R., and Koop, F. D. (1975). “Field testing and analysis of laterally
loaded piles in stiff clay.” Proc. 7th Offshore Technology Conference, Paper No. OTC 2321,
Houston, Texas, pp. 671-690.

(d) Welch, R. C. and Reese, L. C. (1972). “Laterally loaded behavior of drilled shafts.”
Research Report 3-5-65-89, Center for Highway Research, University of Texas, Austin.

(e) Reese, L. C., Cox, W. R., and Koop, F. D. (1974). “Analysis of laterally loaded piles in
sand.” Proc. 6th Offshore Technology Conference, Paper 2080, Houston, Texas, pp. 473-483.

16C.6.3. t-z ve Q-Z Yaylan i¢in Kaynak

APl WSD RP-2A (2000). Planning, Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms,
American Petroleum Institute.
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EK 16D — ARAZI ZEMIN OZELLIKLERININ YERINDE IYILESTIiRILMESI

Etkilerin direncler tarafindan karsilanamadigi durumlarla, deprem sirasinda zemin
sivilagmasinin tetiklenmesi ve/veya biiylik dayamim/rijitlik kaybina ugramasi beklenilen
zeminlerde, zemin Ozelliklerinin yerinde iyilestirilmesi veya giliglendirmesi Yyoluna
bagvurulabilir. Uygun zemin iyilestirme veya giiclendirme yontemi, geoteknik alaninda
sorumlu insaat miithendisince asagida siralanan genel ilkelerden yararlanilarak belirlenir.

16D.1 - Gevsek ve orta siki kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde, sikilik derecesinin arttirilmasi
en etkin iyilestirme yoludur. Sikilik derecesinin arttirilmasinda zemine titresimler uygulayan
yontemler daha etkindir. Titresimli yontemler; derin kompaksiyon (sikistirma), vibroflotasyon,
sikistirma kaziklari, vibrasyonlu sondalar, patlatma, yiizeyden titresimli silindirlerle sikistirma
vb. olarak sayilabilir.

16D.2 — Yumusak-kat1 kohezyonlu (ince daneli) zeminlerde, zeminin su muhtevasini azaltici,
konsolidasyon basincini arttirict ve i¢ yapisim1 kuvvetlendirici yontemler ile etkili iyilestirme
saglanabilir. Bu kapsamda, drenaj, yeralt1 suyu diizeyini diisiirme, konsolidasyon yontemleri
(6nyiikleme, elektro ozmotik, vakum etkisinde) kullanilabilir. Ayrica, ¢imento, kire¢ gibi
baglayici katki malzemeleri karistirarak katilastirma (derin karistirma) ve enjeksiyon
yontemleri kullanilabilir. Suya doygun olmayan ve plastisitesi yiksek olmayan kohezyonlu
zeminlerde, derin kompaksiyon (sikistirma) yonteminden de yararlanilabilir.

16D.3 — Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde, zemin i¢inde rijit elemanlar (tas kolonlar, jet
enjeksiyonu kolonlari, beton kolonlar vb.) olusturulmasi ile statik ve deprem yiiklerinin agirlikli
olarak bu elemanlar tarafindan karsilanmasi saglanabilir.

16D.4 — Zemin iyilestirmesi tasariminda, iyilestirilecek zemin ozellikleri (sikilik derecesi,
kayma dayanimi, sikisma modiilii, vb.) ve hedeflenen iyilesme derecesi agiklikla belirtilmelidir.
Se¢ilen zemin iyilestirme yonteminin saha uygulamasi aletsel gozlemlerle yakindan izlenmeli,
mevcut duruma gore saglanan iyilesme derecesi ve tasarimda hedeflenen iyilesmenin
gerceklesme durumu kontrol edilmelidir.

16D.5 — Mevcut bir yapinin altinda zemin iyilestirmesi i¢in uygulanabilecek 6nlemler daha
sinirlidir. Yapr temelleri altinda calismanin zorlugu yaninda, iyilestirme yoOntemlerinin
uygulanmasi sirasinda gelisebilecek olasi1 zemin yerdegistirmelerinin dikkate alinmasi gerekir.
Bazi durumlarda yap1 ¢evresinde alinan 6nlemlerle, deprem sirasinda olusabilecek yanal zemin
yerdegistirmelerinin sinirlanmasi yoluna bagvurulabilir.

16D.6 — Zemin giclendirme yontemleri yerine (veya ile birlikte) temel sisteminin degistirilmesi
(kazikli veya baret temeller, ¢cevre diyafram duvar, rijit bodrum temel tasarimi vb.) ve iistyapida
tasarim degisiklikleri yapilmasi yoluna da bagvurulabilir.
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BOLUM 17 - DUZENLIi YERINDE DOKME BETONARME BINALAR iCiN

BASITLESTIRILMIS TASARIM KURALLARI

17.0. SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildig1 boyutlu ifadelerde aksi belirtilmedikge kuvvetler
kiloNewton [kN], uzunluklar metre [m], alanlar metrekare [m?] ve yayilh yiikler
kiloNewton/metrekare [KN/m?] birimindedir.

A
A
An
A
Aqg

Ay

A

Ay
Asw

G6z06niine alinan kolonun enkesit alani

Kolon veya perdenin enkesit alani

Bina taban alani

Kiris enkesitinde ¢ekme etkisi altindaki egilme donatist alani

Kolon enkesiti i¢in goz oniline alinan dogrultuda i¢ sira boyuna donatilarin

alanlarinin toplami veya perde enkesiti i¢in perde govdesindeki boyuna donati
alanlarinin toplami

Kolon orta bolgesinde s enine donat1 araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, tim

etriye kollarmin ve ¢irozlarin enkesit alan1 degerlerinin gézoniine alinan kolon
enkesit genisligine (b) dik dogrultudaki izdiistimlerinin toplami

Kolon enkesiti i¢in gbz oniline alinan dogrultuda en dis sira boyuna donatilarin

alanlarinin toplami veya perde enkesiti i¢in u¢ bolgelerindeki boyuna donati
alanlarinin toplami

Kolon enkesitinde toplam boyuna donatis1 alani

Kiris orta bolgesinde S enine donat1 araligina kars1 gelen uzunluk boyunca, tim
etriye kollarinin ve ¢irozlarin enkesit alan1 degerlerinin toplami

Kolon orta bolgesinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik
Bina Kullanim Sinifi

Kolon veya perdenin géz oniine alinan dogrultu i¢in enkesit genisligi

Kirig govde genisligi veya perde kalinlig

Deprem Tasarim Sinifi

Kiris, kolon veya perde enkesitinde basing etkisi altindaki beton yiizeyinden
cekme etkisi altindaki egilme donatisinin merkezine olan uzaklik

Kirig, kolon veya perde enkesitinde basing etkisi altindaki beton ylizeyinden
basing etkisi altindaki egilme donatisinin merkezine olan uzaklik

Go6z Oniline alinan yatay dogrultuda tasarima esas deprem etkisi

Diisey dogrultuda deprem etkisi

X ve y dogrultularinda kat kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasindaki uzaklik

Binada i’nci kata etkiyen esdeger deprem ytikii
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per,j
fck
fcd
yk

yd

Binada j’nci kata etkiyen esdeger deprem ytikii

= Perdeye j’nci katta aktarilan yatay deprem kuvveti

Betonun karakteristik basing dayanimi
Betonun tasarim basing dayanimi
Donati ¢eliginin karakteristik akma dayanimi

Donat ¢eliginin tasarim akma dayanimi

Sabit yik etkisi

Goze alian diisey tasiyici elemanin alan payina her bir katta etki eden veya kat

geneline etki eden yik katsayilariyla biiyiitilmemis ortalama yayili sabit yiik
[KN/m?]

Yatay zemin itkisi etkisi

Binanin i’nci katinin temel iistiinden 0lgiilen yiiksekligi veya bodrum katta dort

taraftan rijit bodrum perdeleriyle ¢evrili binanin i’nci katinin zemin kat dosemesi
iistiinden itibaren Olgiilen yiiksekligi iistiinden itibaren toplam kat adedi

Herhangi bir perdenin temel iistiinden Slgiilen toplam yiiksekligi veya bodrum

katta dort taraftan rijit bodrum perdeleriyle cevrili binada perdenin zemin kat
dosemesi lstiinden itibaren Olciilen toplam yiiksekligi

Bina zemin kat yiiksekligi

Kolon veya perdenin géz oniine alinan dogrultu i¢in enkesit yiiksekligi

Binanin i’nci katinin (i’nci kat dosemesi altindaki katin) kat yiiksekligi

Bina 6nem katsayisi

Zemin katta tek bir kolonun g6zoniine alinan dogrultuda enkesit eylemsizlik
momenti

Go6z Oniline alinan dogrultuda kolon enkesitinin eylemsizlik momenti

Go6z Oniline alinan dogrultuda perde enkesitinin eylemsizlik momenti

......

......

Doseme pargasinin kisa dogrultusundaki kirisin serbest acikligi
Kirig serbest aciklig
Perdenin kat planindaki uzunlugu

Kolon veya perde kesitleri icin fcq ve fyqg gz Oniine alinarak hesaplanan dengeli
duruma kars1 gelen egilme momenti
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per,dev

per,i

ra

rd

Coziimlemeden elde edilen tasarima esas egilme momenti

Binanin tabaninda olusan toplam devrilme momenti

Binanin i’nci katinda olusan toplam devrilme momenti

Herhangi bir kiris kesitinde diisey yliklerden dolay1 olusan egilme momenti
Binanin i’nci katindaki herhangi bir kiris kesitinde deprem etkilerinden dolay1
olusan egilme momenti

Herhangi bir kolon kesitinde diisey yiiklerden dolay1 olusan egilme momenti
Binanin i’nci katindaki herhangi bir kolon kesitinde deprem etkilerinden dolay1
olusan egilme momenti

Kolon veya kiris kesitleri igin fck, fyk ve ¢eligin dayanim artigi géz 6niine alinarak

hesaplanan moment dayanimi

Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda fek, fyk ve celigin dayanim artig1 g6z
Oniine alinarak hesaplanan moment dayanimi

Kolonun serbest yiiksekliginin {ist ucunda fek, fyk ve celigin dayanim artis1 goz

Oniine alinarak hesaplanan moment dayanimi

Kirisin i ucundaki kolon veya perde yiiziinde fek, fyk ve ¢eligin dayanim artig1 goz
Oniine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment dayanimi

Kirisin j ucundaki kolon veya perde yiiziinde fe, fyk ve geligin dayanim artis1 goz

Oniine alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment dayanimi

Herhangi bir perdede diisey yiiklerden dolay1 olusan egilme momenti

Herhangi bir perdenin tabaninda deprem etkilerinden dolayr olusan egilme
momenti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan
egilme momenti

Kolon, kiris veya perde kesitleri i¢in fcg Ve fyg géz Oniine alinarak hesaplanan
tagima giicli momenti

Kirigin i ucundaki kolon veya perde yiiziinde fcq Ve fyg gbz Oniine alinarak
hesaplanan pozitif veya negatif tasima giicii momenti

Kirisin j ucundaki kolon veya perde yizinde feq ve fyg géz Oniine alinarak
hesaplanan pozitif veya negatif tasima giicii momenti

Kolon serbest yiiksekliginin iist ucunda tagima giicli momenti
Kolon serbest yiiksekliginin alt ucunda tagima giicii momenti

Doseme pargasi i¢in uzun kenar / kisa kenar orani

376



Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayis1 veya bodrum katta dort taraftan
rijit bodrum perdeleriyle c¢evrili binada zemin kat dosemesi iistiinden itibaren
toplam kat sayisi.

Kolon veya perde kesitleri igin fcq ve fyq gdz 6niine alinarak hesaplanan dengeli
duruma kars1 gelen basing kuvveti

Coziimlemeden elde edilen tasarima esas eksenel kuvvet

Kolon veya perde kesitleri icin fyg goz Oniine alinarak hesaplanan eksenel ¢gekme
dayanimi

Kolon veya perde kesitleri igin feg ve fyg g6z Oniine alinarak hesaplanan eksenel
basing dayanimi

Hareketli yiik katilim katsayisi

Binada g6z 6niine alinan dogrultudaki i¢ kolon sayis1
Binada g6z Oniine alinan dogrultudaki dis kolon sayis1

Kata etki eden yayil1 sabit ve hareketli yiiklerin toplami (g+q)
Hareketli yUk etkisi

Goze alinan diisey tasiyici elemanin alan payina her bir katta etki eden veya kat

geneline etki eden yiik katsayilariyla biiyiitilmemis ortalama yayili hareketli yiik
[KN/m?]

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Kar yuku etkisi
Kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisi [boyutsuz]

Kolon veya kiris orta bolgesinde enine donati ve ¢iroz araligi

Binanin i’nci katinda olusan toplam burulma momenti

Binada j’nci kata etkiyen burulma momenti

Binanin tabaninda olusan toplam burulma momenti

Basit kirig kesme kuvveti

Kolon, kiris ve perdeler i¢in tasarima esas kesme kuvveti

Binanin i’nci katinda olusan kat kesme kuvveti

Herhangi bir kiris kesitinde diisey yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir kolonda deprem etkilerinden dolayr olusan
kesme kuvveti

Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede deprem etkilerinden dolayr olusan
kesme kuvveti

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
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W = Binanin, hareketli yilik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig

w = Dosemeden herhangi bir kirige aktarilan diizgiin yayili (¢izgisel) diisey ytik

W, = Binanin i’nci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan
agirlig

X = Herhangi bir perdenin enkesit geometrik merkezinin referans noktasindan X
dogrultusundaki uzakligi

y = Herhangi bir perdenin enkesit geometrik merkezinin referans noktasindan y
dogrultusundaki uzakligi

X = Kat rijitlik merkezinin referans noktasindan X dogrultusundaki uzaklig

y = Kat rijitlik merkezinin referans noktasindan y dogrultusundaki uzaklig

P = Kiris st veya alt boyuna donat1 orani

P = Kolon orta boélgesinde enine donati orant

P = Kolon toplam boyuna donati orani

Puw = Kiris orta bolgesinde enine donat1 orani

AVz; = Binanin i’nci katindaki herhangi bir perdede kattaki burulma etkilerinden dolay1
olusan ek kesme kuvveti

2 A = Zemin katta kolon enkesit alanlarinin toplami

2 A = Bina kat alanlarinin toplami

> Ay = G0zo6niine alinan dogrultuda calisan perde veya perde kolu enkesit alanlariin
toplami

> Ay = G0zoniine alinan kolon i¢in tiim katlar boyunca biriken alan paylarinin toplami

> (I,/H?)=Zemin katta goze alman dogrultuda (kolon enkesit eylemsizlik momenti / kat
yiiksekligi?) degerlerinin toplami

2>Vioi = Binanin i’nci katindaki kolonlarda deprem etkilerinden dolayr olusan kesme

kuvvetlerinin toplami

17.1. KAPSAM

17.1.1 — Bodrum katt ii¢ veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bodrumlu binalar’da
3.3.1’e gOre bina tabani’nin bodrum perdelerinin {ist kotundaki kat désemesi seviyesinde
tanimlanmasi, bodrumsuz binalarda veya bodrum kat1 iki taraftan rijit bodrum perdeleri ile
cevrili bodrumlu binalar’da ise 3.3.1’e gore bina tabani’nin temel iist kotunda tanimlanmasi
suretiyle, DTS=1,2 icin BYS>6ve DTS=3,4 i¢cin BYS> 7 olacak sekilde, bodrumsuz veya bir
bodrum kata sahip yerinde dokme betonarme binalardan, 17.2’deki kosullari saglayan binalarin
yatay yiik tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart
ve yonetmeliklerle birlikte, bu boliimde tanimlanan basitlestirilmis hesap (yapisal ¢éziimleme)
ve tasarim kurallari, yap1 sahibi ve projeden sorumlu miihendisin tercihine bagli olarak
kullanilabilir.
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17.1.2 — Bu béliimde tanimlanan kural ve kosullar yalnizca bu boliim kapsaminda yapilan
tasarim amaglar i¢in kullanilabilir.

17.1.3 — Bu boliimde tanimlanmis olan kurallarin uygulama kapsami Tablo 3.1°’de verilmis
olan Bina Kullanim Smifi’nin BKS=3 olarak tanimlandig1 konut veya isyeri tiirii binalar ile
stnirhdir.

17.1.4 — Bu boliimde tanimlanan basitlestirilmis hesap (yapisal ¢oziimleme) ve tasarim
kurallarinin kullanilmadigi, ancak 17.1.1°de tanimlandig1 sekilde DTS=1,2 i¢cin BYS>5ve
DTS=3,4icin BYS > 6 olacak sekilde, bodrumsuz veya bir bodrum kata sahip ve Bina Kullanim
Sinifi'nin BKS=3 olarak tanimlandigi konut veya isyeri tiirii binalar igin, 17.3 ve 17.4°te
tanimlanmis olan boyutlandirma kurallar1 ile enkesit ve donat1 alt sinir kosullari, yap1 sahibi ve
projeden sorumlu muhendisin tercihine bagli olarak 6n tasarim amaciyla kullanilabilir. Ancak
bu tiir binalarin kesin tasariminda, bu konuda ytiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle
birlikte bu yonetmeligin diger boliimlerinde tanimlanan hesap ve tasarim kurallarinin
kullanilmasi zorunludur.

17.2. GENEL KURALLAR
Bu boliimde tanimlanmis olan tasarim kurallarinin uygulama siirlart agsagida tanimlanmistir:

17.2.1 — Bu boliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemi, sadece
stineklik diizeyi yiiksek cercevelerden veya siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdeler ile
stineklik diizeyi yliksek c¢ergevelerin birlikte kullanimindan olusacaktir.

17.2.2 — Bu boliimde tanimlanan tasarim kurallarinin uygulama kapsami, deprem etkileri ve
diisey yiikler altinda tasiyici sistem elemanlarinda (perde, kolon ve kiris) yeterli moment tagima
giici ve vyeterli kesme dayanimi saglamak amaci ile tasiyict eleman enkesitlerinin
boyutlandirilmasi ve donatilarinin belirlenmesi ile sinirlidir. Bu boliimde tanimlanan tasarim
kurallarinin kapsami disinda kalan dayanima gore tasarim kurallari, detaylandirma kurallar,
geometrik kurallar, minimum kosullar ve st sinir kosullar1, B6lim 7 ve yurirlikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerde verilen kurallarin tiimiine tabidir. Ancak, bu bdliimdeki tasarim
kurallarinin uygulandigi binalar i¢in deprem etkileri altinda goreli kat Gtelemelerinin
hesaplanmast ve goreli kat Oteleme oranlarmin  siir  degerlerle  karsilastirilmasi
gerekmemektedir.

17.2.3 — Bu boliimde tanimlanan tasarim kurallarinin tasiyici sistemi yalnizca gergevelerden
olusan binalar i¢in kullanildig1 durumda, gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlar veya
cephe elemanlari ile ¢ergeve elemanlart arasinda 4.9.1.3(b)’ye gore esnek derz veya baglantilar
olusturulmalidir.

17.2.4 — Bina dikdortgene yakin bir kat planina sahip olmalidir. Kat planinda binanin uzun
kenar1 en fazla 30 m uzunlugunda, uzun kenarin kisa kenara orani ise en fazla 4 olmalidir. Bina
tasiyici sistemi (¢ergeve ve perdeler) kat planinda birbirine dik dogrultulu (ortogonal) eksenler
boyunca olusturulmali, tastyici sistem eksenlerinde siireksizlik veya eksen disina kayma
bulunmamalidir.

17.2.5 - Bina kat planindaki en biiyiik agiklik 7.5 m, en kiigiik a¢iklik ise 3 m olmalidir. Tas1yici
sistemin her bir dogrultusunda en az iki aciklik bulunmalidir. Asansor veya merdiven
cevresinde olusturulabilecek U veya C enkesitli perdelerin serbest uglar1 arasindaki agiklik
hari¢ olmak Uzere, her bir dogrultuda komsu iki agiklik arasindaki fark, iki agikliktan uzun
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olanin 1/5’inden fazla olmamalidir. Binada konsol kirisler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve
komsu ag¢ikligin 1/3’{inden fazla olmamalidir.

17.2.6 — Binada 4 m’den daha yiiksek kat bulunmamali, katlar aras1 yiikseklik degisimi yiiksek
olan katin yiiksekliginin 1/5’inden fazla olmamalidir.

17.2.7 — Binada Tablo 3.6’te tamimlanmis oldugu tizere A2 — Do6seme Siireksizlikleri,
A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi, B1 — Komsu Katlar Arasinda Dayanim Diizensizligi (Zayif
Kat) ve B3 - Tasiyict Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi diizensizlikleri
bulunmamalidir.

17.2.8 —-Kismi bodrum kat1 hari¢ olmak iizere biitiin katlarda her bir deprem dogrultusu i¢in
17.5.1°e gore hesaplanan binanin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki dig merkezlik,
binanin ilgili dogrultuya dik dogrultudaki kat plan1 uzunlugunun 1/5’inden fazla olmamalidir.
Tas1yict sistemde betonarme perdeler kullanildig1 durumda bina planinda kat kiitle merkezinin
her iki tarafinda en az bir olmak iizere her bir dogrultuda toplam en az iki dikdortgen perde
veya perde kolu bulunmalidir.

17.2.9 — Diisey tasiyici eleman (kolon, perde) enkesitlerinde bina yiiksekligi boyunca kiigiiltme
yapilmayacak, binanin farkli katlarinda farkli kirig enkesitleri kullanilmayacak ve herhangi bir
yatay tastyici sistem ekseni boyunca kiris enkesitlerinde degisiklik yapilmayacaktir.

17.2.10 - Binada kirisli plak doseme sistemi kullanildigr durumda déseme kalinligi en az 150
mm olmalidir. Disli veya dolgulu (asmolen) doseme sistemleri kullanildigi durumda, plak
kalinlig1 en az 70 mm olmali, diisey tasiyic1 elemanlar arasindaki kirisler siineklik diizeyi
yiiksek ¢ergeve kirisi olarak boyutlandirilmali ve donatilmalidir. Bu tiir dosemelerdeki disler,
dikdortgen perdelere veya perde kollarina kuvvetli dogrultuda saplanan ve deprem yiiklerini
dosemeden perdelere aktaran cerceve kirislerine dik dogrultuda olusturulmalidir.

17.2.11 - Bina temeli, tasiyici sistemin g¢ercevelerden olustugu durumda radye veya siirekli
temel, tasiyici sistemin perde ve cercevelerden olustugu durumda ise radye temel olarak
olusturulmalidir.

17.2.12 — Bu boélimdeki hesap kurallari, yalmizca G+Q+0.2S+E; ve 09G+E; yik
birlesimleri i¢in uygulanmak tlizere tanimlanmistir. Kar yiikii S, binanin ¢at1 katina etkiyen
hareketli yiik degerine ilave edilebilir. Diisey deprem etkisi Eéz) hesapta gozetilmeyebilir.
Yatay deprem etkilerinde dogrultu birlestirmesi uygulanmayacaktir.

17.2.13 — Deprem Tasarim Sinifi DTS=1 ve DTS=2 olan binalarin yatay yiik tasiyici sisteminde
siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz perdelerin kullanimi zorunludur. Bu tiir binalarin
tasariminda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tamaminin siineklik diizeyi
yiikksek perdeler tarafindan, %33’Unin ise slineklik diizeyi yliksek cerceveler tarafindan
karsilandig1 kosulu hesaplarda gozetilmektedir. Yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek cergevelerden olusan binalarda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin tiimii
cerceveler tarafindan karsilanmaktadir.

17.2.14 — Iiki taraftan rijit bodrum perdeleri ile gevrili bir bodrum katli binalarda, bina
tabany’nin temel iist kotunda tanimlanmasi nedeniyle, bodrum kat yapisal ¢éziimlemede zemin
kat olarak gézoniine alinacak, bodrum kattaki tasiyici sistem elemanlarinda deprem etkilerinden
dolay1 olusan i¢ kuvvet degerleri, bir Ust kattaki tasiyici sistem elemanlari i¢in de gecerli
olacaktir.
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17.2.15 - Ug veya dort taraftan rijit bodrum perdeleri ile ¢evrili bir bodrum katl binalarda, bina
tabani’nin bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde tanimlanmasi
nedeniyle, bodrum katin bir iist kati1 yapisal ¢oziimlemede zemin kat olarak gozoniine alinacak,
zemin kattaki tastyici sistem elemanlarinda deprem etkilerinden dolayr olusan i¢ kuvvet
degerleri, bodrum kattaki tasiyici sistem elemanlari i¢in de gegerli olacaktir.

17.2.16 — Yatay zemin itkisi etkileri (H), bu boliimde tanimlanmig olan hesap kurallarinda
gozetilmemistir. Bu nedenle bodrum katinda iki taraftan dengelenmemis yatay zemin itkilerine
maruz binalarda, zemin itkisi etkilerinin temele gilivenle aktarildig1 ayrica gosterilmelidir.

17.2.17 — Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda C25’ten diistik
veya C50’den yiiksek dayanimli beton sinifi ve 7.2.5.3’te tanimlanan B420C veya S420 siniflart
disinda donati ¢eligi kullanilamaz.

17.2.18 — Bu bdoliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalardaki tiim tasiyici
elemanlarda boyuna donatinin kenetlenme boyu ve bindirme boyu, donati ¢apinin 50 katindan
daha az, 90 dereceli kancalarin kenetlenme boyu ise donati capinin 25 katindan az olamaz.

17.2.19 - Bu boliimde tanimlanan kurallar uyarinca tasarimi yapilacak binalarda, perde kritik
yiiksekligi bodrumsuz binalarda temel iistiinden itibaren en az bir kat; iki, {i¢ veya dort taraftan
bodrum perdeleriyle cevrili bodrumlu binalarda ise temel Gstinden itibaren en az iki kat
boyunca devam ettirilecektir.

17.2.20 — Bu boliimde tanimlanan hesap ve tasarim kurallarinin uygulanacagi binalarin 17.3 ve
17.4’te tanimlanmis olan kurallar1 saglamasi gereklidir.

17.3. DUSEY TASIYICI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Diisey tasiyict elemanlarin enkesit alanlarmin 17.3.1 ve 17.3.2°de verilen denklemlerle
belirlenmesinde kullanilacak ortalama yayili sabit yiikk ve ortalama yayili hareketli yiik
degerlerinin toplami olan (g+q) degeri 15 kN/m?’den, (g+0.3q) degeri ise 13 kN/m?’den az
alinmayacaktir. Yayili sabit yiik degerleri, doseme yiikleriyle beraber yatay ve diisey tasiyici
elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyict olmayan elemanlarin (b6lme duvar) agirligini da
icermelidir. Binanin ¢at1 katina etki eden hareketli yiik, 0.2 degerindeki yiik katsayisiyla
azaltilmig kar yiikiinii de igermelidir.

17.3.1. Tasiyic1 Sistemi Cercevelerden Olusan Binalar

17.3.1.1 - Kolonlarda olusan eksenel basing gerilmelerinin siirlandirilmasi i¢in her bir
kolonun enkesit alan1 A, Denk.(17.1)’deki kosulu saglayacaktir. Denklemdeki g ve q

degerleri, goze alinan kolonun alan payina her bir katta etki eden ortalama sabit ve hareketli
yayilt yik, > A degeri ise goze alinan kolon i¢in kolunun tasidig tiim katlar boyunca biriken
alan paylarinin toplamidir.

A >0.00014(g+0) D" Ay (17.1)

17.3.1.2 — Kolonlarin yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmalari i¢in her bir kolonun
enkesit alan1 A, Denk.(17.2)’deki kosulu saglamalidir. Denklemdeki Spq degeri, kisa periyot

bdlgesi i¢in tanimlanmig olan tasarim spektral ivme katsayisidir.

Ay 20.00022S55(g +0.39) D" Ay (17.2)
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enkesit eylemsizlik momentinin kat yiiksekliginin karesine oraninin degerlerinin toplami olan
>/ Hiz) degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.3)’teki kosulu saglayacaktir.
Denklemdeki X A,; degeri, bina kat alanlarinin toplamudr.

> (1i/H7 )2 4.44x107855 (g +0.30) Y A, (17.3)

17.3.2. Tasiyic1 Sistemi Perdeler ve Cercevelerden Olusan Binalar

17.3.2.1 - Kolonlarda olusan eksenel basing gerilmelerinin sinirlandirilmasi i¢in her bir
kolonun enkesit alan1 A, Denk.(17.4)’teki kosulu saglayacaktir.

A; >0.00012(g+q) > Ay (17.4)

17.3.2.2 — Kolonlarin yeterli kesme dayanimina sahip olmalari igin her bir kolonun enkesit alani
A, Denk.(17.5)’teki kosulu saglayacaktir.

A, >0.0001S,5 (g +0.39) > A, (17.5)

17.3.2.3 — Bosluksuz perdelerin yeterli kesme dayanimina sahip olmalar1 i¢in binanin her bir
dogrultusunda calisan dikdortgen perde veya perde kolu enkesit alanlarinin toplami olan ) A,
degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.6) ve Denk.(17.7)’deki kosullarin her ikisini de
saglayacaktir. Denklemdeki 3 A; degeri bina kat alanlarinin toplami, A, degeri ise bina taban

alanidir.

> Ay 20.0002555 (g +0.30) > A, (17.6)
> Ay 20.0007S55 (g +0.30) A, (17.7)

17.3.2.4 — Bina tasiyici sisteminin tabanda yeterli kesme kuvveti dayanimina sahip olmasi i¢in
zemin kat kolonlarinin enkesit alanlarinin toplami ile binanin her bir dogrultusunda calisan
dikdortgen perde veya perde kolu enkesit alanlarinin toplaminin birbiriyle toplanmasi
sonucunda elde edilen (3 A, +> A,;) degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.8)’deki

kosulu saglayacaktir.

D A+ A, 20.0003S5 (g +0.30) D] A, (17.8)
17.4. ENKESIT VE DONATI ALT SINIRLARI
17.4.1. Tasiyic1 Sistem Elemanlari icin Enkesit Alt Sinirlar:

17.4.1.1 - En kiiclik kare kolon enkesiti 300 mmx300 mm boyutlarinda olacaktir. Dikdortgen
kolon enkesitlerinde kisa kenar en az 300 mm uzunlugunda olacak, uzun kenar boyutunun kisa
kenara orani 2’den fazla olmayacaktir.

17.4.1.2 — En kiigiik kiris enkesiti 300 mm genisliginde ve 500 mm yiiksekliginde olacaktir.
Kiris yiiksekligi, tagiyict sistemi ¢ergevelerden olusan binalarda agikligin 1/11’inden, tasiyict
sistemi perde ve ¢ergevelerden olusan binalarda ise a¢ikligin 1/12’sinden az olmayacaktir. Kiris
yiiksekligi ayrica serbest acikligin 1/4’iinden fazla olmayacaktir.
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17.4.1.3 - Dikdortgen perde kalinhigt veya L, T, U, C enkesitli perdelerdeki perde kolu
kalinliklari, bodrum kat ¢evre perdeleri hari¢ olmak iizere, perdenin plandaki uzunlugunun
1/25’inden ve 250 mm’den az olmayacaktir. Bodrum kat ¢evre perdelerinin kalinligi 200
mm’den az olmayacaktir.

17.4.1.4 — Dikdortgen perdelerin veya L, T, U, C enkesitli perdelerdeki perde kollarinin bina
planindaki uzunlugu, binanin zemin katindan itibaren OSlgiilen yiiksekliginin 1/8’inden az
olmayacaktir.

17.4.2. Tasiyic1 Sistem Elemanlari icin Donati1 Alt Simirlarn

17.4.2.1 — Kare enkesitli kolonlarda toplam diisey donati alaninin kolon enkesit alanina orani
Pi» 0.01°den az olmayacaktir. Uzun kenarin kisa kenara orami 2 olan dikdortgen enkesitli

kolonlarda bu oran en az 0.015 olacaktir. Uzun kenar / kisa kenar oraninin ara degerleri igin

diisey donat1 orani alt sinirinin dogrusal olarak degistigi kabul edilebilir.

17.4.2.2 — Kare enkesitli kolonlarda 7.3.4.2°de tanimlanmis olan kolon orta bolgesindeki enine
donat1 oran1 pg, = Ay, / (sh), 0.00165’ten az olmayacaktir. Uzun kenarin kisa kenara orani 2

olan dikdortgen enkesitli kolonlarda bu oran en az 0.0025 olacaktir. Uzun kenar / kisa kenar
oraninin ara degerleri i¢in enine donat1 orani alt sinirinin dogrusal olarak degistigi kabul
edilebilir. Her durumda kolon orta bolgesindeki etriye ve ¢iroz aralifi, kolonun en kiiciik
enkesit boyutunun yarisindan ve 200 mm’den fazla olmayacak, etriye kollarimin ve/veya

cirozlarin arasindaki yatay uzaklik a, etriye ¢apinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

17.4.2.3 — Kiriglerin kolonlar veya perdelerle birlestigi kiris mesnet kesitlerinde, kiris iist ve alt
boyuna donati oranlar1 p = A /(b,, d) , sirasiyla 0.006 ve 0.004’ten az olmayacaktir.

17424 - 7.4.4te tamimlanmig olan kiris orta bolgesindeki enine donati oram
Puw = A 1 (sb,), 0.0025ten az olmayacak, bu bolgedeki etriye ve ¢iroz araligy, kirisin faydali

yiiksekliginin yarisindan fazla olmayacaktir.
17.5. BASITLESTIRILMIS YAPISAL COZUMLEME
17.5.1. Deprem Etkilerinin Hesabi

17.5.1.1 — GOz 6niine alinan her bir dogrultu i¢in binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
(zemin katta olugan taban kesme kuvveti), Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri, katlarda
olusan kat kesme kuvvetleri, katlarda olusan toplam devrilme momentleri ve bina tabaninda
(zemin kat tabaninda) olusan toplam devrilme momenti, Denk.(17.9-17.13) ile hesaplanacaktir
(Sekil 17.1). Toplam esdeger deprem yiikii hesabinda deprem yiikii azaltma katsayist igin
R, =4 degeri, binanin toplam agirlig1 hesabinda hareketli yiik katilim katsayist igin n=0.30

degeri kullanilacaktir. Bina agirligi hesabinda kullanilacak sabit yiik degerleri, doseme
yiikleriyle beraber yatay ve diisey tasiyici elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyict olmayan
elemanlarin (b6lme duvar) agirligint da igermelidir. Binanin ¢ati1 katina etki eden hareketli yiik,
0.2 degerindeki yiik katsayisiyla azaltilmis kar yiikiinii de icermelidir.

V. =
'R

(17.9)

a
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F =V, (17.10)
2 WiH;
j:
N
V=3 F, (17.11)
j=i
N
M.Z%[F,-(Hj—H.l)] (17.12)
N
Ml_MdeV=§L|:F]HJ:| (17.13)
Mo
F,
F,
F,
F
| | y

0 Vs V, V3 VoV

Sekil 17.1

Z(kyixi)

|

kx = (bwg?/v)/ hi

ko =(£,03)/h
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ky = (bwg?/v)/ hi

Ms M, Mz M, M;= Mg

17.5.1.2 — Bina katlarina etkiyen burulma momentlerinin hesaplanabilmesi amaciyla bina kat
rijitlik merkezinin planda secilen bir referans noktasindan X ve y dogrultularindaki uzaklig
(Sekil 17.2), Denk.(17.14) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.14)’teki k, ve k, rijitlik degerleri, X

dogrultusundaki dikdortgen enkesitli perdeler i¢in Denk.(17.15), y dogrultusundaki dikdortgen
enkesitli perdeler icin ise Denk.(17.16) ile hesaplanacaktir. Perde bulunmayan binalarda kat
rijitlik merkezinin kat kiitle merkeziyle Ortiistiigii varsayilacaktir.

> (ka¥i)

= 7:_

zkyi zkxi
ky = (gwb\?V)/ hy

(17.14)

(17.15)

(17.16)



Sekil 17.2

17.5.1.3 — Binanin j’nci kat dosemesine etkiyen burulma momenti, Denk.(17.17) ile
hesaplanacaktir. Denk.(17.17)’deki x ve y dogrultularindaki dis merkezlik degerleri, kat kiitle
merkezi ile kat rijitlik merkezi arasindaki uzakliklardir (Sekil 17.2). Kat kiitle merkezi kat
dosemesinin geometrik merkezi olarak kabul edilecek ve dosemede bulunan 2.0 m’den biiyiik
kenarli bosluklar kat kiitle merkezi hesabinda goz Oniine alinacaktir. Katlara etkiyen esdeger
deprem yukleri kat kitle merkezine etki ettirilecektir. Perde bulunmayan binalarda katlara
etkiyen burulma momentlerinin hesaplanmasina gerek yoktur.

Tkat,j = max I:( I:jex )1 ( I:jey ):I (1717)

17.5.1.4 — Binanin i’'nci katinda ve binanin tabaninda olusan toplam burulma momenti,
Denk.(17.18) ve Denk.(17.19) ile hesaplanacaktir.

N
N
Tt = jngkat,j (1719)

o =[2 (e | -[R° 2k [ -[372k] (17.20)

17.5.1.6 — Binanin i’nci katinda, g6z 6niine alinan yiikleme dogrultusuna paralel dogrultudaki
bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan kesme kuvveti, Denk.(17.21) ile hesaplanacaktir.
Denk.(17.21)’de kat kesme kuvvetlerinin perdelere eylemsizlik momentleri oraninda dagildigi
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varsayilmis ve burulma etkilerinden dolay1 perdelerde olusacak ek kesme kuvvetleri g0z ontine
alinmistir. Burulma etkilerinden dolay: perdelerde olusan ek kesme kuvvetlerinin hesabinda, X
dogrultusundaki perdeler i¢in Denk.(17.22), y dogrultusundaki perdeler i¢in Denk.(17.23)
kullanilacaktir (Sekil 17.2).

b3,
Vieri =Vi Zb £3 +AVq; (17.21)
(v ), =7 e (17.22)
T
|x—x[k,
(AVT,)y Tk— (17.23)
T

17.5.1.7 — Binanin i’nci katinda, g6z 6niine alinan yiikleme dogrultusuna paralel dogrultudaki
bir perdede deprem etkilerinden dolay1 olusan egilme momenti Denk.(17.24) ile, perdenin
tabanindaki devrilme momenti ise Denk.(17.25) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.24) ve
Denk.(17.25)deki F,, kuvveti, o katta dosemeden perdeye aktarilan yatay yiiki temsil

etmektedir. Binanin i’nci katinda veya cati1 katinda (N’nci katta) perdeye aktarilan yatay yiik,
komsu katlarda perdede olusan kesme kuvvetlerinin farki olarak, Denk.(17.26) veya
Denk.(17.27) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.3).

N

M per,i — Z[Fper,j ( Hj —Hi, ):| (17.24)
j=i
N
M per,1 = M per, dev — ZI:Fper JH :' (17.25)
i1
Fper,j = Vper, j+1 _Vper,j (17.26)
I:per, N :Vper, N (17.27)

17.5.1.8 — Tasiyic1 sistemi perde ve gergevelerden olusan binalarda goz oniine alinan yiikleme
dogrultusunda binanin i’nci katindaki kolonlarda olusan kesme kuvvetlerinin toplami,
Denk.(17.28) ile hesaplanacaktir. Tasiyic1 sistemi ¢ergevelerden olusan binalarda ise bu
toplam, Denk.(17.29)’da belirtildigi iizere, binada goz oniine alinan dogrultuda olusan kat
kesme kuvvetlerine esit olacaktir.

D Viai = (1/3)V; (17.28)

kaol,i =V (17.29)
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— v — Fper,S h —— ﬁ
per.5 Hs Hs-H2
— - F ——
per.4
Vper,4 f T
Ha Ha-H2
— - F F—
hantl - 3
v I 1
per;3 Hs Hs-H2
-— — F
— per,2 -
Vv or2 M u Vper,3
Per. per,3 ~ .
Kat 3 tabaninda perde
— Foera H2 i¢ kuvvetleri
V
per.t Mpervgz Fper,s(HS'HZ)"'Fperv4(H4'H2)+Fperv3(H3'H2)
L e Fper
Perde Perde kesme Perdelere gelen
kuvvetleri yatay kuvvetler
Sekil 17.3

17.5.1.9 — Goz Oniine alinan yiikleme dogrultusu i¢in binanin i’nci katindaki herhangi bir
kolonda olusan kesme kuvveti, ilgili dogrultudaki i¢ kolonlar i¢in Denk.(17.30) ile, dis kolonlar
icin ise Denk.(17.31) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.4).

2>V
Violi = > ZVial (17.30)
\V
’ Znig + Ny

17.5.1.10 — Goz Oniline alinan yiikleme dogrultusu i¢in binanin i’nci katindaki herhangi bir
kolonda olusan egilme momenti, Denk.(17.32) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.4).

Mkol,i =V|<o|,i hi 12 (17-32)

Kolon yari boy
Kat i+1

Kiris
Kati

Kolon yar1 boy
Kat i

(Vkol,i )dls (Vkol,i)ig (Vkol,i
Sekil 17.4

17.5.1.11 — Go6z 6niine alinan yiikleme dogrultusu igin binanin i’nci katindaki herhangi bir kiris
kesitinde olusan egilme momenti, kiris — i¢ kolon birlesimlerinde Denk.(17.33) ile, kiris — dis
kolon birlesimlerinde ise Denk.(17.34) ile hesaplanacaktir (Sekil 17.5). En st kat kirislerinde
Denk.(17.33) ve Denk.(17.34) ile hesaplanan egilme momenti degerleri yariya diisiiriilecektir.
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4

M kiri — E M kol,i (17.33)
Mkir,i :ngol,i (17.34)
¥ ¥ [ ¥\ ¥
o rE ’\ rE ’\ L |
) (mmm) (o) Comme?) (e (e ]
Sekil 17.5

17.5.1.12 - Kiris — perde birlesimlerindeki kiris kesitlerinde deprem etkilerinden dolay1 olusan
egilme momenti hesaplanmayacaktir. Bu kesitlerde kirise yerlestirilecek olan iist ve alt boyuna
donat1 17.4.2.3’deki alt sinir kosullarini saglayacak ve diisey yiiklerden dolay1 olusan egilme
momentlerini karsilayacak miktarda olacaktir.

17.5.2. Diisey Yiik Etkilerinin Hesabi

17.5.2.1 — Herhangi bir kirise her bir ¢ift dogrultuda calisan déseme pargasindan aktarilan
diizglin yayih (cizgisel) diisey yiik (w), daha detayli bir hesap yapilmadigi durumda, doseme
pargasinin kisa dogrultusundaki kiris i¢in Denk.(17.35) ile, doseme pargasinin uzun
dogrultusundaki kiris igin ise Denk.(17.36) ile hesaplanacaktir. Tek dogrultuda ¢alisan plak
(veya disli) doseme parcalarindan aktarilan yiikiin timi, plak doseme pargasinin uzun
dogrultusundaki kirise (veya doseme dislerinin saplandigi kirise) aktarilacaktir. Denk.(17.35)
ve Denk.(17.36)’daki p, dosemeye etki eden yayili sabit ve hareketli yiiklerin yiik katsayilart
g0z Oniine alinarak hesaplanmis toplam (g+q veya 1.4g+1.6q) degeridir. Kiris iizerinde bélme
duvar varsa, bolme duvarin yarattigi yayili yiik kirig ylkiine (w) yiikiine ilgili yiik katsayis1 goz
Oniine alinarak eklenir.

w=% (17.35)
w=%{1.5—%} (17.36)

17.5.2.2 — Herhangi bir kiris kesitinde diisey yliklerden dolay1 olusan kesme kuvveti ve egilme
momenti i¢in hesap degerleri, daha detayli bir hesap yapilmadig siirece, Tablo 17.1°de verilen
bagintilar kullanilarak hesaplanabilir.

17.5.2.3 - Kolon - kiris veya kolon — perde birlesimlerinde kiris uglarinda olusan
dengelenmemis diisey yiik egilme momentleri (AM ;) (Sekil 17.6), Ust ve alt kat kolon veya

perdelerine Denk.(17.37) ve Denk.(17.38)’de tanimlandig iizere, st ve alt kat kolon veya
perde rijitlikleri oraninda dagitilacaktir. En iist kattaki kolon veya perdelerin iist uglarindaki
egilme momentinin hesabinda Denk.(17.39) kullanilacaktir.

(Teot/hy) e
( ot /Ny )uSt + ( Lot /Ny )au
(Nt / )ah
(Ikat/hy )uSt + (ot /1y )alt

M kol,ust = AM kir

(17.37)
M kolalt — AM kir
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(Iper/hi )
- AM - st
pertst “ (Iper/hi )Ust +(|Pef/hi )alt

(T /1)

M

M erat =AMy
per.al ir (lper/hi )ust +(|per/hi )alt
My =AMy
M per — AM

Tablo 17.1 - Diisey Yiik I¢in Kirislerde Hesap Degerleri

¢ Kuvvet Hesap Degeri
Dis aciklik kiriginde ilk i¢ kolon veya perde yiiziinde kesme kuvveti v, =1.15 Wj”
Konsol kirig hari¢ diger tiim kolon veya perde yuzlerinde kesme kuvveti Vi, = WTK”
Konsol kiris mesnetinde kesme kuvveti Vi =W,
. w(?
Dis agiklikta agiklik momenti M* =4—0
kir 14
, . wr?
I¢ agiklikta agiklik momenti : =4—"
ir 16
. . w(?
Dis kolon veya dis dikine perde yiiziinde mesnet momenti M- =——"
ir 16
I¢ kolon veya i¢ dikine perde yiiziinde mesnet momenti (iki agiklik M- = w/ Zn
durumunda) W g
I¢ kolon veya i¢ dikine perde yiiziinde mesnet momenti (ikiden fazla agiklik M- = we?
durumunda) W10
Perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan kiriste perde yiiziinde mesnet ~ w/ zn
momenti M = 12
2
Konsol kiris mesnet momenti M~ =— Swe,
kir 4
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i kir
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Sekil 17.6

17.5.2.4 — Kolon veya perdelerde diisey yiiklerden dolay1 olusan eksenel kuvvetler, katlara etki
eden sabit ve hareketli yayili yiik (g + q) degerleri ve gz oniline alinan kolon veya perdenin
tasidig1 tiim katlar boyunca biriken alan paylarinin toplami kullanilarak hesaplanabilir. Bu
durumda hesapta gozetilecek yayili sabit ylik degerleri, doseme ylikleriyle beraber yatay ve
diisey tasiyici elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tastyici olmayan elemanlarin (b6lme duvar)
agirhigimi da icerecektir. Binanin ¢ati1 katina etki eden hareketli yiik, 0.2 degerindeki yiik
katsayisiyla azaltilmis kar yiikiinii de igermelidir.

17.6. TASARIMA ESAS iC KUVVETLER

17.6.1 — Perdelerin u¢ ve govde bolgelerindeki diisey donatinin tasarimi, perdede diisey
yiiklerden dolay1 olusan eksenel kuvvet ile perdenin rijit dogrultusunda diisey yiiklerin ve
deprem etkilerinin olusturdugu hesap egilme momentlerinin toplaminin ortak etkisi i¢in
yapilacaktir. H,, /¢, <2.0 olan perdelerde, deprem etkilerinden dolayr olusan egilme

momentleri, [3/ (1+H, /2, )] katsayisi ile garpilarak biiyiiltiilecektir. Ancak bu katsay1 2’den
biiyiik alinmayacaktir.
17.6.2 — Kolonlardaki boyuna donatinin tasarimi, kolonda diisey yiiklerden dolayr olusan

eksenel kuvvet ile diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin olusturdugu egilme momentlerinin
toplaminin ortak etkisi i¢in yapilacaktir.

17.6.3 — Kiriglerdeki egilme donatisinin tasarimi, kiriste diisey yukler ve deprem etkilerinden
dolay1 olusan egilme momentlerinin toplami i¢in yapilacaktir.

17.6.4 — Perdelerdeki yatay govde donatisinin tasarimina esas kesme kuvveti, Denk.(17.40) ile
hesaplanacaktir.

V, =2V (17.40)

per,i

17.6.5 — Kolonlarin orta bolgesindeki enine donati tasarimina esas kesme kuvveti V,

Denk.(17.41)’de verilen kapasite tasarimi yaklagimi ile hesaplanacaktir (Sekil 17.7). Kolon
serbest yiiksekliginin alt ve st u¢larindaki M, ve M, degerleri, kolon kesitinin tasima giicii

momentinin 1.4 kati1 olarak alinacaktir (Mp=1.4|\/|r). Ancak V, i¢in kolonda deprem

etkilerinden dolay1r olusan hesap kesme kuvvetinin 2 katindan (2Vk0,’i) daha biiyiik bir deger

alinmasi gerekmez.

Ve = (Mg, + My ) /2, (17.41)
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Sekil 17.7

17.6.6 — Kirislerin orta bolgesindeki enine donati tasarimina esas kesme kuvveti V,,

Denk.(17.42)’de verilen ve Sekil 7.9°da gosterilen kapasite tasarimi yaklasimi ile
hesaplanacaktir. Kirisin sol ve sag u¢larinda kolon veya perde yiiziindeki M ; ve M; degerleri,

kiris kesitinin tagima giicli momentinin 1.4 kati olarak alinacaktir (|\/| p =1.4M, )

Ve =Vy +(My +My;) /2,
W,
Y2

(17.42)
Vd

17.6.7 — Temel tasarimi ve zemin tahkiklerinde temele baglanan diisey tasiyici elemanlarin alt
uclarinda olusan i¢ kuvvetler géz Oniine alinacak, perde alt uglarindaki egilme momenti

degerleri (Mper,dev), bodrumsuz binalarda 2, bodrum katin dort taraftan perdelerle cevrili

oldugu binalarda 1.5, bodrum katin iki veya {i¢ taraftan perdelerle ¢evrili oldugu binalarda ise
1.75 katina arttirilacaktir.

17.7. BASITLESTIRILMIS KESIT TASIMA GUCU KURALLARI

17.7.1 — Kiris kesitlerinin tasima giicii momenti, kesitte basing donatis1 yoksa Denk.(17.43) ile,
kesitte basing donatisi varsa Denk.(17.44) ile hesaplanabilir.

M, =Af,(0.85d) (17.43)
M, = Afy(d—d') (17.44)

17.7.2 — Kolon kesitlerinde diisey yiikler (g+q) altinda olusan eksenel basing kuvveti
Ny max =0.35fybh degerinden, perde kesitlerinde ise diisey yiikler altinda olusan eksenel

basing kuvveti ise Ny .. =0.30f,bh degerinden daha biiyiik olmayacaktir.

17.7.3 — Kolon ve perde kesitlerinin eksenel basing ve ¢cekme dayanimlari, Denk.(17.45) ve
Denk.(17.46) ile hesaplanacaktir.

Nor =085 feq (Ay = A )+ A fys (17.45)
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Ny = Ay fig (17.46)

17.7.4 — Kolon ve perde kesitlerinde dengeli duruma kars1 gelen basing kuvveti ve egilme
momenti degerleri, Denk.(17.47) ve Denk.(17.48) ile hesaplanacaktir. Denk.(17.48)’deki A,

degeri, kolon kesitinde gbz oniine alinan dogrultuda en dis sira boyuna donatilarin alanlarinin
toplami veya perde kesitinde ug bolgelerindeki boyuna donati alanlarmin toplami, A degeri

ise kolon kesitinde goz oniine alinan dogrultuda i¢ sira boyuna donatilarin alanlarinin toplami
veya perde kesitinde perde govdesindeki boyuna donatilarin alanlarinin toplamidir (Sekil 17.8).
A, Ve A, degerlerinin toplami, kolon veya perde kesitindeki toplam boyuna donati alanina

esittir.

N, =0.42f_,bh (17.47)

My =Ny 0.32h+[ 0.6A, +0.15A | f,,[0.5n—d] (17.48)

Sekil 17.8
17.7.5 — Kolon ve perde kesitlerinde ¢oziimlemeden elde edilen tasarima esas egilme momenti
degeri (M d ) , tasarima esas eksenel basing kuvvet degerinin dengeli basing kuvveti degerinden
biiyiik oldugu durumda (Nd > Nbr) Denk.(17.49) ile verilen kosulu, kiigiik oldugu durumda
ise (Ng <Ny, ) Denk.(17.50) ile verilen kosulu saglayacaktir (Sekil 17.9).

My <M, =MMbr (17.49)
NOr_Nbr

My <M, =Nat Ny, o (17.50)
Nbr+Ntr

17.7.6 — Kose kolonlarda Denk.(17.51) ile verilen kosul saglanacaktir.

E?ﬂ"i +m“;v <10 (17.51)
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Eksenel Yiik

Tasarim
etkilesim

diyagramu
ng:ﬂax

Mpr, Npr
Ny Hesap eksenel
_ $——— yiikiine kars1 gelen
Hesap kuvvetleri moment kapasitesi
/ My Moment

Nir

Sekil 17.9

17.7.7 — Kolon kesitleri, temel (veya zemin kat dosemesi) tistiindeki kesit ve en iist kat kirisi
altindaki i¢ kolon kesiti hari¢ olmak tizere, diger tiim kolon-kirig birlesim bolgelerinde (Sekil
17.10), Denk.(17.52)’de tanimlanan kolonlarin kirislerden daha giiglii olma kosulunu
saglayacaktir.

(Mg +Mg)212(M; + M) (17.52)

¥ \ M

M A\ Mo \Ma
M; M My
.. b 0
VMm U M. u UM UMra

1a

1a 1a

Sekil 17.10
17.8. DIKDORTGEN ENKESITE SAHIP OLMAYAN PERDELER

17.8.1-L, T, U, ve C enkesitli perdeler igeren binalarda yapisal ¢oziimleme ve perde tasarimi
i¢in tanimlanmis olan 6zel kurallar, bu boliimde verilmektedir.

17.8.2 — U ve C enkesitli perdelerin yanal dogrultuda yalnizca bir ucundan tutulu kollari, ayni
uzunlukta olacaktir.

17.8.3 — Tasiyict sistemin ¢oziimlenmesinde bu perdeler, enkesit geometrik merkezlerinde

............
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ve perde kesme kuvvetlerinin hesabinda, bu tiir perdelerin enkesit geometrik merkezine gore
her iki dogrultuda hesaplanan eylemsizlik momenti degerleri kullanilacaktir.

17.8.4 — Bu tir perdelerin kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, yalnizca goz oniine alinan
perde kesme kuvvetiyle ayni dogrultuda olan perde kollar1 g6z 6niine alinacaktir.

17.8.5 — Bu tiir perdelerin tasima giicii momentinin hesabinda, perde basliginin egilme
etkisinden dolay1 ¢ekme altinda bulundugu durumda (Sekil 17.11), perdenin tasima giicii
momenti, dikdortgen perde Kkesitleri icin 17.7.4 ve 17.7.5’te verilmis olan yontem ile
hesaplanacaktir. Bu hesapta b, perde govdesinin toplam genisligi olarak, A,, ise baslikta

bulunan toplam boyuna donati alani olarak alinacaktir. Perde basliginin egilme etkisinden
dolay1 basing altinda bulundugu (Sekil 17.11) veya perde basliklarinin birinin ¢ekme digerinin
basing altinda bulundugu durumlarda ise, perdenin tasima giicii momenti, kiris kesitleri i¢in
17.7.1°de verilmis olan yontem ile hesaplanacak, eksenel yiikiin perde tasima giicii momentine
etkisi goz oniline alinmayacaktir.

1 Basing !
bélgesi

Bdsing
bdlgesi

Perde baslig1 basing altinda Perde basligi1 cekme altinda
Sekil 17.11
17.9. DOSEMELERDEN PERDELERE DEPREM YUKU AKTARIMI

17.9.1 - Bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiikleri, dosemelerden perdelere (veya perde
kollarina), perdenin kuvvetli dogrultusunda saplanan kirisler tarafindan aktarilacaktir.

17.9.2 — j’nci katta herhangi bir perdeye kuvvetli dogrultuda saplanan kirisin perde yiz
kesitindeki eksenel ¢ekme dayanimi, perdeye j’nci katta aktarilan yatay deprem kuvvetinden

(Fper, j) az olmamalidir. Bu kuvvet, 17.5.1.7’de tanimlanmis oldugu fiizere, j katinin st ve
altindaki perde kesitlerinde olusan kesme kuvveti degerlerinin farki olarak hesaplanmaktadir.

17.9.3 — Perdeye kuvvetli dogrultuda her iki ugtan iki kirisin saplandigi durumda F_, ;. kuvveti,

per. j
perdeye saplanan iki kirise, kirislerin kat planindaki uzunluklari ile orantili olarak paylastirilir.

17.9.4 — Bu amagla kirislere yerlestirilecek olan boyuna donatilarin (aktarma donatilar), perde
uzunlugu boyunca stirekliligi saglanacak veya bu donatilara perde uzunlugu igerisinde
bindirmeli ek yapilacaktir.

17.9.5 — Perde yiiziinde hesaplanmis olan aktarma donatis1 miktarinda kirisin kat planinda son
buldugu noktaya kadar sifir degerine dogru dogrusal olarak degisen azaltma yapilabilir (Sekil
17.12).
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17.9.6 — Kirigin herhangi bir kesitinde kenetlenme kosullarini saglayan ve kirisin egilme
dayanimi i¢in gerekli olandan arta kalan donatilar, hesaplarda aktarma donatist olarak goz
Oniine almabilir.

Sekil 17.12
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