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OZET :

Bu ¢aligmada, Mayis 1996 Tiirkiye Deprem YOnetmeligi, yatay deprem yiikii
hesap yontemleri agisindan incelenmis ve A.B.D., Kaliforniya ve Japonya deprem
yonetmeliklerindeki yatay yiik hesap yontemleri ile kargilagtirilmmstir.

Her bir iilkenin deprem yo6netmeliginde, bu konuda dikkate alinan parametreler
karsilagtirmali olarak, tablolar halinde diizenlenip gOsterilmigtir. Karsilagtirma
yapilirken, yatay deprem yiikii hesap yontemlerinden, statik (yarn dinamik) hesap
yontemlerine agirlik verilmisgtir.

Bu ¢alismada; uluslararasi bir yénetmelik olusturulmas: i¢in yapilan galigmalara
katkida bulunmak amaclanmustir.

Yapilan degerlendirmeler ve varlan sonuglar; "Uluslararasi bir &6rnek
ydnetmeligin" olugturulmasinin pek gii¢ olmayacagini gstermektedir.

VI



ABSTRACT

In this study, the methods of seismic design forces in the Turkey (May 1996),
Californiya (SEAOC), Japan and U.S.A (UBC) codes are compared.

The regulations are compared according to the basic seismic parameters that used
in the design methods. The results are given in a tabulated from for easy reference as
well as for comparision. The examinations and companisions was made especially on
the static methods.

In accordance with the task of a unified cone-model for earthquake resistant
structures, this study has been conducted.

The evulations and the results showed that it will not be very hard to form a
unified code - model.



I. GIRIS

Ivmeli hareketle zorlanan bir cisme, kiitlesi ile orantili bir atalet kuvveti etkir.
Yer sarsintilarmin sonucunda, yapt kiitlelerinde atalet kuvvetleri meydana gelir.
Atalet kuvvetleri, yer hareketinin y6n ve dogrultusuna bagli olarak, uzayda herhangi
dogrultulardadir. Ancak, 6zellikle binalar ve benzeri yapilar igin, atalet kuvvetlerin
yatay bilesenleri ¢ok Onemlidir. Gergekte, yatay kuvvet bilesenleri de herhangi
dogrultuda olabilirler. Fakat, hesap kolaylig1 agismdan; atalet kuvvetlerinin, sadece
yatay diizlemde ve yapinn birbirine dik iki ekseni dogrultusunda ayn ayn etkidikleri
kabul edilmigtir.

Yapilar, gogunlukla katli binalar seklindedir. Binalarda kiitleler kat ddgemeleri
hizalarinda yogunlagmuglardir. Gergek duruma olduk¢a yakin bir kabul olarak,
kiitlelerin déseme hizalarinda toplandigi varsayilmugtir. Bu varsayim, hesaplan
oldukca kolaylastirmaktadir.

Atalet kuvvetlerinin, yani yapilara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde,
yer hareketinin rastgele karakterinden, zemin Ozelliklerinin tam olarak
belirlenmemesinden ve &zellikle hesaplamalardan kaynaklanan pek ¢ok giigliikler
vardir. Bu nedenle, deprem yonetmeliklerinde, pek g¢ok basitlestirici kabuller
yapilmis ve bu kabullere paralel olarak, hesap yontemleri gelistirilmistir.

Bu hesap yontemleri, basitlik sirasina gore, baslica su gruplarda toplanabilir.
a) Basitlestirilmis yontemler
b) Statik Yontemler (Egdeger statik ya da yar1 dinamik denilen y6ntemler)

¢) Dinamik yontemler

Bu ¢alismada, statik hesap yontemleri esas almmugtir.



I. MAYIS 1996 TURKIYE DEPREM YONETMELIGININ YATAY
DEPREM YUKU HESAP YONTEMLERI ACISINDAN INCELENMESI

I.1. AMAC VE GENEL ILKELER

Mayis 1996 Deprem yonetmeliginin amaci; deprem yer hareketine maruz kalacak
bina ve bina tiirli yapilarin tamammin veya boliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve
yapimu i¢in gerekli minimum kosullar: tanimlamaktir. [1]

Bu yOnetmelikte, depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde, yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarmin herhangi bir hasar
gormemesi, orta giddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olugabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi ve en siddetli depremde ise, binada
can kaybina yol agabilecek g6¢menin Snlenmesidir. [1]

Mayis 1996 Deprem yoénetmeliginde tanimlanan tasarim depremi, 50 yillik siire
icinde agtima olasiligt %10 olan deprem yer hareketine kars: gelmektedir.

1.2. KAPSAM
Mayis 1996 Deprem Yonetmeligi;

a) Yeni yapilacak binalar, degistirilecek, biiyiiltiilecek, deprem &ncesi ve sonras:
onarlacak veya giiclendirilecek binalar,

b) Kullanilan yap1 malzemesi; betonarme, (yerinde dokiilmiis ve dngerilmeli veya
dngerilmesiz prefabrike) ¢elik, ahsap, yigma, kargir ve kerpi¢ olan binalar igin
gegerlidir. 1]

Kopriiler, barajlar, liman yapilari, tiineller, boru hatlari, enerji nakil hatlan,
niikleer santraller, dogalgaz depolama tesisleri ile tamami yeraltinda bulunan yapilar, bu

yonetmeligin kapsam digindadir.



1.3. DEPREME KARSI DAVRANISLARI BAKIMINDAN BINALAR
Depreme kars1 davraniglart bakimindan binalar;

a) Diizenli binalar

b) Diizensiz binalar

olarak 2'ye ayrilmustir.

Bu bélimde, Mayis 1996 Deprem ydnetmeliginde binalar i¢in esas alinan
diizensizlik durumlar: verilmisgtir.

1.3.1. DUZENSIZLiK DURUMLARI
Binalardaki diizensizlik durumlar;

A- Planda diizensizlik durumlar:
B- Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar olarak 2'ye ayrilmistir.

A. PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

A.1. BURULMA DUZENSIZLIGI

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin, o katta ayni dogrultudaki ortalama 6telemeye oranim

ifade eder. Burulma diizensizligi katsayisinin (n,;) 1,2'den bilyiik olmas1 durumu

(nAi) = (Ai)max/ Aiort >1.20 D]



(A)max

]
i+1"inci kat
dbsemesi

8]

Dogrultus ddsemesi

O
Deprem H \i' inci kat
u .

D&semelerin kendi diizlemien iginde rijit diyafram
olarak galismaian durumunda

(Aot = 122 [(Admax* (Admin]
Burulma diizensizlik katsayist

Nai = (Amax / (Adont

L Burulma diizensizli§i durumu
Ny > 1.2
Sekil 1.1. [1]

A.2. DOSEME SUREKSIZLIKLERI
Herhangi bir kattaki dSsemede; (Sekil 1.2)

I. Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminn kat briit
alanimin 1/3'tinden fazla olmas: durumu.



1. Deprem yiiklerinin diizey tastyic: sistem elemaniarina giivenle aktarilabilmesini
gliclestiren ya da olanaksiz kilan yerel déseme bosluklarmimn bulunmasi,

1. Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas: durumu.
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A.3. PLANDA CIKINTILAR BULUNMASI

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarn birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin aym dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biiylik olmas: durumu (Sekil 1.3).

A.4. TASIYICI ELEMAN EKSENLERININ PARALEL OLMAMASI

. Tastyic1 sistemin diigey elemaniarinin plandaki asal eksenlerinin, gézoniine alinan
birbirine dik deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu (Sekil 1.4).
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B. DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
B.1. KOMSU KATLAR ARASI DAYANIM DUZENSIZLIGI (ZAYIF KAT)

Herhangi bir deprem dogrultusunda, herhangi bir katta kat kesme dayanmiminn bir
stteki katin kat kesme dayanmimina orami ng/nin 0.80'den kiigiik olmasi durumu
[Ne < 0.80]. Burada kat kesme dayanimi, kolonlarda tasarim kesme kuvvetlerinin ve
perdelerde tasarum kesme kuvvetlerine iligkin {ist siur degerlerinin toplami olarak

hesaplanacaktir. [1]

B.2. DUSEY GEOMETRIK SUREKSIZLIK

Go6zoniine alman deprem dogrultusunda, tagiyict sistemin herhangi bir katindaki
uzuniugunun bir {istteki tasiyici sistem uzunlugundan en az %50 fazla olmasi durumu.
(Tek ¢ekme katin altindaki veya bodrum katin %50 daha uzun olmas: durumu harig)

(Sekil 1.5).
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B.3. TASIYICI SISTEMIN DUSEY ELEMANLARININ SUREKSIZLiGi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlariin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislere oturtulmasi veya iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast
durumu (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. (b) (1]
1.3.2. DUZENSIZ BINALARA ILISKiN KOSULLAR

a) Al ve B2 tiiri diizensizlikler, Deprem hesap yonteminin segimini belirleyen

diizensizliklerdir.



b) A2 ve A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu binalarda, I. ve II. derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin deprem yiiklerini diisey tasiyici sistem elemanlarina
giivenli olarak aktarabildigi dogrulanmalidur. [1]

c) B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalarla ilgili kosullar asagidaki gibidir. [1]

1) Kolonlarin binanmn herhangi bir katinda konsol kirislerin {istiine oturtulmasi
durumunda, I ve II. derece deprem bdlgelerinde temel iist kotundan itibaren $lgiilen bina
toplam yiiksekligi 25,00 m'yi agsmamalidur.

2) Kolonun oturdugu kiriste ve bu kirigin baglandig: diigiim noktasina birlesen
diger tasiyici sistem elemanlarinin biitiin kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak
etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet %50 arttiriimalidir.

3) Perdeler, binamin herhangi bir katinda, kiriglerin iistiine kesinlikle
oturtulmamalidir.

4) Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumunda, kolonlarda diisey
yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 arttirilmalidir.

d) B1 tiirli diizensizligin bulundugu binalarda R katsayisi 0.80 7 ile ¢arpilarak,
her iki deprem dogrultusunda binanm tiimiine uygulanmalidir. Ancak 1. < 0,60 higbir

......

arttirilarak deprem hesabn tekrarlanacaktir. [1]

e) A4 tird diizensizliin bulundugu binalarda, elemanlarin asal eksen
dogrultularindaki i¢ kuvvet ve yer degistirme biiylikliikleri yonetmelikte belirtildigi gibi

hesaplanmalidir. [1]
I.4. BINALARDA SUNEKLIK DUZEYLERI

Mayis 1996 Deprem ydnetmeliginde binalar, siineklik diizeylerine gore;
a) Siineklik diizeyi normal binalar,
b) Siineklik diizeyi yiiksek binalar
olarak 2'ye aynilmistir. Bu durum, yatay deprem yiikiiniin belirlenmesi agisindan olduk¢a

Onemlidir.



L4.1. MAYIS 1996 DEPREM YONETMELIGINE GORE BINALARDA
YUKSEK SUNEKLIK DUZEYININ SAGLANMASINA ILISKIN
GENEL KOSULLAR

I.4.1.1. MALZEME DAYANIMLARI

a) Deprem Bélgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda, C16'dan daha diisiik
dayanumli beton kullanilmayacaktir.

I ve 1. derece deprem bélgelerinde, tasiyici sistemi sadece gergevelerden olugan
stineklik diizeyi yiiksek sistemler igin, C 20 veya daha yiiksek dayammli beton
kullanilmasi zorunludur. [1]

b) Tiim deprem bélgelerinde betoniyersiz beton firetimi ve vibratdrsiiz beton

yerlestirilmesi yapilmayacaktir. [1]

1.4.1.2. KOLONLARDA YUKSEK SUNEKLIK DUZEYININ
SAGLANMASI

a) Dikdértgen kesitli kolonlarin en kii¢iik boyutu 25 cm'den ve en kesit alani 750
cm?den az olmayacaktir. Dairesel kolonlarm gap: en az 30 cm olacaktir, [1]

b) Kolonlarin briit enkesit alani;
A; 2 Ny/ (0,50 fy) kosulunu saglamalidir, [1]

c) Kolonlarda boyuna donatt oram tiim kesitin %]l'inden az, %3'inden fazla
olmayacaktir. En az donati, dikdértgen kesitli kolonlarda 4 & 16 veya 6 & 14, dairesel
kolonlarda 6 @14 olacaktir. (1]

d) GO6zo6niine alinan deprem dogrultusunda, herbir kolon-kirig dii§iim noktasina
saplanan kolonlarin tagima giicli momentlerinin toplami, o diiglim noktasmna saplanan
kiriglerin tagima giicli momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir. [1]
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1.4.1.3. KIRISLERDE YUKSEK SUNEKLIK DUZEYININ SAGLANMASI

a) Kiris gbvde genisligi en az 25 cm olacaktir. Ayrica gévde genisligi, kiris
yiiksekligi ile kirisin saplandig1 kolonun kirise dik genigliginin toplamini gegmeyecektir. [1]

b) Kiris yiiksekligi serbest a¢ikligin 1/12'sinden, dégeme kalmliginin 3 katindan ve
30 cm'den az olmayacaktir. [1]

¢) Kirig yliksekligi, serbest agiklifin 1/4'tinden ve Kkiris gévde genisliginin 3,5
katindan daha biiyiik olmayacaktir. [1]

d) Kiris mesnetlerinde iistteki ¢ekme donatisinin minimum orani i¢in asagida
verilen kosullardan elverigsiz olanina kullanilacaktir. {1]

Pmin 2 fctd/ fyd
pmin 2 0.003

¢) Boyuna donatilarin gap1 (& 12) 12 mm'den az olmayacaktir.
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f) I ve II. derece deprem bolgelerindeki tasiyici sistemlerde, kiris mesnedindeki alt
donati, ayn1 mesnetteki {ist donatinin %30'sinden daha az olmayacaktir.

1.4.2. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK VE NORMAL TASIYICI
SISTEMLERE iLiSKIN KOSULLAR

1.Stineklik diizeyi yiiksek olarak gézoniine alinacak tasiyic: sistemlerde, siineklik
diizeyinin her iki deprem dogrultusunda da yiiksek olmas1 zorunludur. Siineklik diizeyi
bir deprem dogrultusunda yiiksek, buna dik dogrultuda ise normal olan sistemler, her iki
dogrultuda da stineklik diizeyi normal sistemler olarak kabul edilecektir. [1]

2. I ve II. derece deprem bélgelerindeki tiim binalarda, sadece gevrelerden olusan
sineklik diizeyi normal tagayici sistemler kullanilmayacaktir. [1]

3.1 ve II. Derece Deprem Bolgelerinde Bina Onem Katsayisi I= 1,5 ve I=1,4 olan
tiim binalarda (deprem sonrasi kullanimi zorunlu binalar, tehlikeli madde iceren binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun oldugu ve degerli esyalann saklandig: binalar) slineklik
diizeyi yiiksek sistemlerin kullamlmas: zorunludur. [1]

4. Deprem yiiklerinin stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler ile
siineklik diizeyi yiiksek ¢evreler tarafindan rijitlikleri oraninda tagindig: binalarda;

Perdelerin tabaninda elde edilen egilme momentlerinin toplami, binann tiimi i¢in
tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %75'inden daha fazla
olmayacaktir. Bu kosulun saglanamamast durumunda, deprem yiiklerinin tamaminin
bosluksuz perdeler tarafindan alindif1 durum i¢in tanimlanan R katsayis1 (R=6.0) hem
perdeler hemde gergeveler igin kullamilacaktir. {1]

5. Betonarme kirigsiz dosemeli sistemler ile gergeve kirigleri gerekli boyut
kosullarin1 saglamayan dolgulu veya dolgusuz disli dosemeli veya kaset dosemeli

sistemlerden olusan;

a) I ve II. Derece Deprem Bolgelerindeki tiim binalarda
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b) III. ve IV. Derece Deprem Boélgelerinde, temelden itibaren odlciilen toplam
yiiksekligi 15 m'yi agan binalarda,

deprem yiiklerinin tamami bosluksuz veya bosluklu perdeler tarafindan taginacaktir.
I.5. KARMA TASIYICI SISTEMLERE ILISKIN GENEL KOSULLAR

1. Yatay yiik tasiyici sistemlerin binada kangik olarak kullanilmasi durumunda,
degeri en kiigiik olan R katsayis1 tiim binaya uygulanacaktir. [1]

2. Diigiim noktalar1 mafsalli betonarme prefabrike ve gelik ¢ok kath binalarda
deprem yiiklerinin tamamini almak iizere, yerinde dSkme betonarme perdelerin R
katsay1 degerleri kullanilabilir. [1]

3. Binalarin bodrum katlarinda gepegevre kullamilan betonarme perde duvarlari,
Perdeli veya perdeli-gergeveli sistemlerin bir pargasi olarak gézodniine alinmayacaktir.
Rijit bodrum kat perdelerine uygulanacak R, deprem yiikii azaltma katsayisinin
belirlenmesinde, sistemin bu kismina etkiyen deprem yiikleri ile {istteki goreceli esnek
kisma etkiyen deprem yiiklerinin birbirinden uzak titregim modlarinda olusabilecegi,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan deprem hesabinda dikkate alinmalidir. [1].

.6. DEPREM YUKLERINE ILISKIN KOSULLAR

Deprem yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve binanin birbirine dik iki ekseni
dogrultusunda ayn ayn etkidikleri varsayilmustir.

Yapiya etki eden deprem yiiklerinin belirlenmesinde, spektral ivme katsayis1 A(T)
ve Deprem yiikii azaltma katsayis1 (R,) esas almmustir.

Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin yapiya aym zamanda etkimedigi
varsayilarak, her bir yap1 elemanmmn boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar etkisi
icin hesaplanan biiyiikliiklerin elverigsiz olan1 gézoniine alinmmgtir. {1]
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1.7. MAYIS 1996 DEPREM YONETMELIGINE GORE YATAY DEPREM
YUKUNUN HESAPLANMASI

1.7.1. HESAP YONTEMLERI

Mayis 1996 Deprem y6netmeliginde, yatay deprem yiikiiniin hesabs igin;

a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

b) Mod Birlegtirme Yontemi

c) Zaman-Tanim Alaninda Hesap Yontemleri

kullamimaktadir. Bu ¢aligmada, Esdeger Deprem Yiikii yontemi esas alinmigtir.

1.7.2. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

1.7.2.1. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlari

Esdeger Deprem Yiikii Y6nteminin kullanilabilmesi i¢in burulma diizensizligine
sahip yapilarin her bir katindaki Burulma diizensizligi katsayisi 1, < 2.0 kosulunun
saglanmasi gereklidir. [1]

Bu y6ntem;

a) Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, temel ist kotundan itibaren
toplam yiiksekligi 25.00 m fazla olmayan tiim binalar,

b) Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, temel iist kotundan itibaren
Olgiilen toplam yiiksekligi 25.00 m ile 60.00 m. arasinda olan ve aymi zamanda diisey
dogrultuda geometrik diizensizligin bulunmadii, binalar,

¢) Uglinci ve Dérdiincii derece Deprem bélgelerinde, temel iist kotundan itibaren
5lciilen toplam yiiksekligi 75.00 m.’den fazla olmayan tiim binalar igin kullanilabilir. {11
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I.7.2.2. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Bu yéntemde: G6zoniine alman deprem dogrultusunda, tasarim deprem yiikii
olarak kullanilan ve binamin timiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem Yiikii (Taban
Kesme Kuvveti) V, olarak adlandirilmistir.

V;, Esdeger deprem yiikii;

Vi=WA(T)/R, [l (1.1

seklinde hesaplanmaktadir. Bu denklemde;

w Toplam Yapt Agirhig (kN)
A(T,) = Spektral ivme katsayisi

R, = Deprem Yiikii Azaltma katsayis:
1.7.2.3. Toplam Yapi Agirhiginin Hesabi

Toplam Yap1 Agirhign W,

w=>w, (1.2.2)
i=l

Wi=G+n.Q [l (1.2.b)

Burada;

W; =1i. katin agirlig:

G;= 1. kattaki sabit yiiklerin toplam1  (kN)
Q;= 1. kattaki hareketli yiiklerin toplam1 (kN)
n = Hareketli yilik azaltma katsayisi



is

Tablo 1.1. Hareketli Yitk Azaltma Katsayis: [1]

Yap1 Cinsi n
Depolar, antrepolar v.b. ' 0.80
Okullar, 6grenci yurtlari, spor tesisleri, sinema ve konser |
salonlari, tiyatrolar, garaj, lokanta, magaza v.b. : 0.60
Ozel konutlar, oteller hastaneler, ig yerleri v.b. 0.30

1.7.2.4. A (T,) Spektral ivme Katsayist

A(M)=A,.L8(D) [l] (1.3)
Denklemde;

A, = Etkin yer ivmesi katsayis1

I = Yap1 6nem katsayisi

S (T1) = Spektrum katsayis1

1) (A,) Etkin Yer Ivmesi Katsayis::

Tablo 1.2. (A,) Etkin Yer Ivmesi Katsayis1  [1]

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Deprem Bolgelerine gore degisen etkin yer ivmesi katsayist (A,) degerleri Tablo
1.2'de verilmistir.
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2. Yap1 Onem Katsayisi (I)

Yapidan beklenilen hizmet ve bu hizmetin insan ve toplum agisindan Snemine
bagli olarak, yap: 6nem katsayilar1 belirlenmistir.

Tablo 1.3. Yap: Onem Katsayis1 () [1]

Binanin Kullanma Amact : . Onem
veya Tird Katsayis: (I)

' 1. Deprem sonrasi kullanimi zoruniu binaiar
ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanimas: gerekli
binalar (hastansler, dispanserler, saglik ocakian,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlegme ,
tesisleri, ulagim istasyonian ve terminalleri, 1.5
enerji Gretim ve dagmim tesisteri; vilayet,
kaymakamiik ve belediye ydnetim binalari, ik
yardim ve afet planiama istasyoniari)

b) Toksik, patiayici ve partayict vb zellikler] olan
maddelerin bulundugu veya depolanditi binalar

2. Insaniann uzun sdreli ve yodun olarak bulundugu
ve degerll esyanin sakiandigr binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisl'eri, yurt : 1.4
ve yatzkhaneler, askeri kislalar, cezaevieri

b) Mazeler

-3. insanlann kisa sdreli ve yodun ofarak buivndugu
binalar

Halkin cok yigildig, fakat surekli olarak kullanil- 1.2
mayan binalar (spor tesisleri, sinema, tiyatro ve
konser saionlar, vb)

4, Diger binalar

Yukarndaki tarumlara girmeyen diger binalar 1.0
(konutlar, isyerieri, oteller, bina tirl enddstri
yapilari, vb)
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3) S (T;) Spektrum Katsayisi

S(Ty) |

Ta_ T ?1-
Sekil 1.8. [1]
Spektrum katsayis1 S(T) agagidaki gibi hesaplanmaktadur.
S(T) =1+1,5T/Ta (OLT,<Ty) (1.4.2)
S(T;) =25 (Taos T, <Tp) (1.4.b)
S(T) =2.5 (Te/T))? (T, >Tg) (1.4.0)

Burada, T, ve Ty yerel zemin smifina bagl spektrum karakteristik periyotlaridir.
T,, yapinin 1. dogal titresim periyotudur.

Tablo 1.4. Spektrum Karakteristik Perlyotlar1 (T, Ts) [11

Yerel Zemin Sinffi T, (8) Tg (5)
z1 0.10 0.30
z2 0.15 WO.4O
Z3 0.15 0.60
Z4 ' ’o.zo 0.90

T>Tp durumunda S (T)min = 0.70 alinacaktir.
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4) Yapinn Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, binanin birinci dogal titregim periyodu,
daha kesin bir hesap yapiimadikga, kabul edilebilir bir yaklagiklikla;

N 172
T, =2H[i(midﬁ)2 /Z(Fﬁdﬁ)] (1] (1.5)

seklinde hesaplanabilir. Bu denklemde;

m;; i.ci katin kiitlesini gostermektedir ve (m;=w;/g) seklinde bulunur. i.ci kata
etkiyen fiktif yiikii gosteren Fyg, (V-AFN) degeri yerine herhangi bir deger konularak elde
edilmistir. Herbir katta fiktif yiikler gergek (kaydirilmamis) kiitle merkezine veya tekil
kiitlelere etki ettirilmistir. dg degeri, bu fiktif yiiklerin etkisi altinda, ayn: noktalarda
deprem dogrultusunda hesaplanan yer degistirmeleri géstermektedir (Sekil 1.9).

WN

Sekil (1.9) [1]

Kargir, dolgu duvarlart vb. yapisal olmayan, ancak yap: rijitligini arttiracak
elemanlarin bulundugu yapilarda, bu tiir elemanlarin rijitlikleri gézoniine alinmaksizin,
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yukaridaki denklem ile yaklagik olarak veya daha kesin bir yontemle hesaplanan yapinin
birinci dogal titresim periyodu T; azaltmalidir. Bu sekilde elde edilmis periyoda,
azaltilmig birinci dogal titresim periyodu T,, denir. Hesaplarda T, yerine Ty,
kullanilacaktir. [1]

Ta=T,/1,2 (1.5a)

Eger birinci dogal periyot igin hesap yapilmazsa, A(T) = Ao. L.S(T) ile hesaplanan
spektral ivmenin hesabinda spektrum katsayisi i¢in S(T;) = 2,5 ve deprem yiikii azaltma
katsayisinda R,=1 degeri kullanilacaktir.

1.7.2.5. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (R,) ve Tasiyic1 Sistem Davranis
Katsayis1 (R):

Deprem yiikli azaltma katsayist (R,), tastyic1 sistem davranig katsayisi (R) ve
yapmnin dogal titresim periyodu (T)'ye bagl olarak agagidaki gibi belirlenmektedir. [1]

1+15T/ T,

= 0<T<T | 1.6a.
* " 11 (25/R-DT/T, ( A) (16a)

R,=R (T>Ty) (1.6..)

Spektral ivme katsayisina gére belirlenen elastik deprem yiikleri, segilen tasryici
sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisi gézoniine alinarak, deprem
yiikii azaltma katsayilar1 (R,) ile azaltilmaktadir. Tasarim, azaltilmis deprem yiiklerine
gore yapilacaktir. [1]

Yapilar, tasiyici sistemlerine gore smiflandirilarak, her bir tagtyic: sistem igin bir
tasiyici sistem davranig katsayisi (R) belirlenmistir. Tablo 1.5'te tasiyici sistem davrams
katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 1.5. Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayist [1]

TASIYICI SISTEM

SUNEKLIK DUZEYI

NORMAL

YUKSEK

YERINDE DOKME BINALAR

a) Deprem yikierinin tamaminm cergevelerie
tasindi binaiar

b) Deprem yiklerinin tamammm bagh kirigli
(bosluklu) perdelerie tagindif binalar

¢) Deprem yiklerinin tamammmn bosluksuz
perdelerie tasmndif: binalar

d) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosiuklu) perdeler tarafindan
rijitlikleri oraninda tagmdig: binalar

4.0

4.0

4.0

4.0

3.0

7.0

6.0

7.0

PREFABRIKE BETONARME BINALAR
a) Deprem yiklerinin tamammm, baglantiian
moment aktarabilen gergevelerle tasindigi binalar
b) Deprem yiiklerinin tamammn kolonlar: temelde
ankastre Ustle mafSaili tek katll cergevelerie
tasindiB: binalar
c) Deprem yiklerinin tamamunm prefabrike
bosluksuz perdelerie tagindif: binalar
d) Deprem yiklerinin prefabrike veya yerinde
dékme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosiuklu)
perdeler ile baglantilarn moment aktarabilen
prefabrike  gergeveler tarafindan  rijitlikleri
oramunda tagmdi$ binalar :

3.0

3.0

3.0

3.0

6.0

4.0

4.0

5.0

CELIK BINALAR

a) Deprem vyiklerinin tamammmn gergevierle
tasindig1 binalar

b) Deprem yiiklerinin tamaminin kolonian temele
ankastre {istle mafsaili. tek katli gercevelerie
tagindifs binalar

c) Deprem yiklerinin tamammmn ¢aprazli ¢elik
perdeler tarafindan tagindi1 binalar

1) Capraziann merkez olmas: durumu

2) Caprazlarin digmerkez olmasi durumu

d) Deprem yiiklerinin gercevelerie birlikte ¢aprazii
- gelik perdeler veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan rijitlikleri orammnda tasindig
binalar

1) Capraziarin merkezi olmasi durumu

2) Caprazlarn digmerkez olmas: durumu

3) Betonarme perde durumu

5.0

4.0

4.0

4.0

4.0

3.0

5.0

7.0

3.0
7.0
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1.7.3. KATLARA ETKIYEN TASARIM DEPREM YUKLERININ
BELIRLENMESI

V.= W. A(T|)/R, denklemi ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina
katlarina etkiyen tasarim deprem yiiklerinin toplami olarak;

V, = AF, +iji (1] (1.7

i=1

seklinde ifade edilmektedir. Burada;

F;= Binanin i. katina etkiyen tasarim deprem yiikii (kIN)
AFy = Binanin N. katina etkiyen ek tasarim deprem yiikii (kN)

Hn>25 migin; AFy degeri;
AFy=0.005 B V,  [1] (1.8)

Burada; Hy (m) temel {ist ‘kotundan itibaren &lgiilen toplam bina yiiksekligidir.
Hn<25 m i¢in AFy = 0 alinacaktir. Toplam esdeger deprem yiikiintin AFy diginda geriye
kalan kismu N. kat dahil olmak {izere, bina katlarina:

W, H, [1]

N

ijHj

=

F, =(V, - AF,) (1.9)

1.7.4. GOZONUNE ALINACAK YERDEGISTIRME BILESENLERI VE
TASARIM DEPREM YUKLERININ ETKIME NOKTALARI

Désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak galigtig1 binalar igin, her katta
iki yatay yerdegistirme bilegeni ile diisey eksen etrafinda dénme; statik yerdegistirme
bilesenleri olarak gozéniine alinmistir. Ekdigmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi
amaci ile her katta belirlenen tasarim deprem ylikleri kaydirilmus kiitle merkezine etki
ettirilmistir. Kaydinlmis kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin gozoniine alinan
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deprem dogrultusuna diki dogrultudaki kat boyutunun +%35 ve -%5'i kaydirilmas: ile
belirlenen noktalar olarak belirtilmistir.

Déseme stireksizligi sonucu diizensizlige sahip yapilarda ve dSsemelerin yatay
diizlemde rijit diyafram olarak g¢aligmadii binalarda, désemelerin yatay diizlemdeki
sekil degistirmelerinin gbézotniine alinmasim saglayacak yeterlikte statik yerdegistirme
bileseni hesapta g6z6niine alinmigtir. Ek digmerkezliklerin hesaba katilabilmesi igin, her
katta gesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelerin herbiri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5 ve -%5'e kadar kaydirlmustir. [1]

B,
| . | L }
, dy v 1Y
b (9)—d, , —EFEE-9  (O3~d,
v B fey ! 6,
I D s e S S e EEDEEE o -9
Hpmemilt Dofruitusu “~——-=-:‘-“¢
0 =0.058, !
=0.05 B &y t4
& X y Deprem
Dogruitusu @ Gergek kiltle merkezi
O Kaydinlmig kitle merkezieri
& Yer degistimme bilegenlernin (dinamik
serbestlik derecelerinin ) tanimiandi§i
nokta

Sekil 1.10 [1]

G &, = 0.05 B,

@ j inci doseme pargasimin gergek kiitle merkezi
) | inci dseme pargasinin kaydinimig kiitle merkezi

Sekil 1.11 [1]
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1.7.5. TASIYICI SISTEMIN ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMINE
GORE HESABI

Tasiyic1 sistemin hesabi, her katta her iki yonde kaydirilmis kiitle merkezlerinin
veya tekil kiitlelerin herbirine etkiyen tasarim deprem yiiklerinin etkisi altinda statik
yontemler kullanilarak yapilacaktir. I¢ kuvvetler, yerdegistirmeler asagida a,b,c
maddeleri halinde verilecek olan hususlarda gézdniine alinarak, her kesitle en elverigsiz
sonucu veren biiyiikliikler olarak elde edilecektir. Bulunan i¢ kuvvetler Tasarima esas i¢
kuvvetler olarak tammlanmugtir.

1.7.5.1. Tastyict Sistemin Hesabinda Gézdniine Alinmasi Gereken Hususlar

a) Planda burulma diizensizligine sahip yapilarda; herhangi bir i. katta bu
diizensizligin bulunmasi durumunda, durulma diizensizligi katsayisi nui'nin 1,2 < np; <
2.0 kosulu ile, bu kata uygulanan + %5'lik digmerkezlik, D; katsayisi ile ¢arpilarak
biiyiitiilmeli ve sistemin hesab: tekrarianmalidir. [1]

Burada, D;; Biiyliltme Katsayisidir;
D= (mai /1.2 1] ' (1.10)
Ikinci mertebe etkilerin deprem hesabinda g6zoniine alinmasmin gerekli olup

olmadigimin belirlenmesi i¢in ilgili deprem dogrultusunda herbir katta kat stabilite
katsayis1 6; hesaplanacaktir.

0, _Ni(Ag)ort  {1] (1.11)
Vi hi
Denklemde;
N; : Binanin i. katinda sadece diisey yiikten olusan eksenel kuvvetlerin o kattaki
toplami (kN)
V,: Gézoniine alinan deprem dogrultusunda binann i. katina etkiyen kat kesme
kuvveti (kN)

h;: Binann i. katinin kat yiiksekligi (m)
Ag;: Tasarima esas kat 6telenmesi (relatif)
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Biitiin katlarda 6; <0,10 olmas1 durumunda, ikinci mertebe biiyiikliikklerin hesabi
yapilmayabilir. 0,10 < 8 < 0,25 olmasi durumunda tiim binada ikinci mertebe
biiyiikliiklerin hesabi zorunludur. Herhangi bir katta 6; > k0,25 olmast durumunda ise,
tasiyict sistemin rijitligi yeterli 6l¢iide arttirilarak deprem hesabu tekrarlanacaktir. [1]

c) Asal Eksenleri Deprem Dogrultularina Paralel Olmayan Tasgiyic1 Sistem
elemanlarinda; asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiytikliikleri
agagidaki gibi elde edilecektir. [i]

B, =% By £ 0,30 By (1.12)
B, =%0,3 By =By (1.13)
Denklemde;

B,: Tagiyict sistem elemaninin herhangi bir asal ekseni dogrultusunda tasarima
esas i¢ kuvvet veya yerdegistirme biiyiikligii.

B, ve B,y x dogrultusundaki depremden, veya y dogrultusundaki depremden
olusan i¢ kuvvet veya yérdegistirme biiyiikliigii.

Boyle durumlarda, a ekseni ve buna dik b ekseni i¢in, x ve y dogrultusundaki
deprem dogrultular: ve deprem ydnleri en elverigsiz sonucu verecek sekilde almnmalidir.

1.8. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Bu yontemde, maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun herbiri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilmistir.

1.8.1. HER TiTRESIM MODUNDA TOPLAM TASARIM DEPREM
YUKUNUN BELIRLENMESI

Bu yontemde, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda r. titresim modunda binaya
etkiyen toplam tasarim deprem yiikii V,, olarak adlandirilmigtir.

Ve=W.AT)R, [1] (1.14)



Denklemde;

A(T,) Spektral ivme katsayis1 bulunurken, T=T; olarak kullanilmistir. R, Deprem
Yikii Azaltma Katsayis1 iginde T=T, almmustir. W,, gozOniine alman deprem
dogrultusunda binanin r'inci titresim moduna ait etkin modal agirlik olarak verilmistir.
Denklemde W,, yerine buna karsi gelen etkin modal kiitle M,'de kullanilabilir. Bu
durumda yukaridaki (1.14) denkleminde yer alan A (T,) spektral ivme katsayisinmn
hesabinda A, yerine (A,. g.) degeri alinacaktir. [1]

1.8.1.1. Hesaba Katilacak Titresim Modu Sayisi

Hesaba katimasi gerekli titresim modu sayis1 Y, gozoniine alinan deprem
dogurultusunda her bir mod i¢in hesaplanan etkin modal agirliklarin (etkin modal
kiitlelerin) toplaminun, higbir zaman bina toplam aguwhigimn (kiitlesinin) %90'indan az
olmamas: kuralina gore belirlenmistir. Ug veya daha fazla serbestlik dereceli binalarda,
en az ilk 3 titresim modu mutlaka g6zoniine alinmas: gerektigi belirtilmigtir. [1]

1.8.1.2. Gozoéniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri ve Deprem
Yiiklerinin Etkime Noktalar

Désemelerin Yatay Diizlemde rijit diyafram olarak galistif1 binalarda her katta
birbirine dik dogrultuda iki dinamik yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafindaki
dinamik dbseme serbestlik derecesi gbzéniine alinmustir. Ekdigmerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi amaci ile deprem yiikleri, her katta kaydinlmis kiitle merkezlerine
etki ettirilmistir. Kaydirilmug kiitle merkezleri, gergek kiitle merkezinin g6zéniine alinan
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5 ve %5'1 kadar kaydiriimasi
ile belirlenen noktalardir (Sekil 1.10). Ancak herhangi bir i.ci katin kiitle eylemsizlik
momenti, kaydirilmamus kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore hesaplanmugtir. {1]-

Dégeme siireksizligi durumunda ise dosemelerin kendi diizlemleri iginde sekil
degistirmelerinin gézoniine alinmasint saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi
gozodniine alnmigtir. Ekdigsmerkezliklerin hesaba katilabilmesi igin, her katta serbestlik
dereceliklerin tanimlandigi noktalarda bulunan tekil kitlelerin herbiri, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5'i ve -%>5'i kadar kaydinimigtir. {1]
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1.8.1.3. Tasiy1c1 Sistemin Hesabi

Mod Birlestirme Yonteminde; g6zoniine alinan deprem dogruitusu i¢in herbir
titresim modunda sistemin hesabu, ilgili dogrultu i¢in (1.14) denklemi ile belirlenen V.
toplam tasarim deprem yiikii g6zoniine alinarak ve herbir katta her iki yénde kaydirilmig
kiitle merkezlerinin herbirine veya tekil kiitlelere etkiyen tasarim deprem yiiklerinin
etkisi altinda statik ySntemler ile yapilmugtir.

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, yerdegistirme, goreli kat Stelemesi,
kat kesme kuvveti ve i¢ kuvvet bilesenleri gibi biiyiikliiklerin herbiri i¢in ayr1 ayr
uygulanmak {izere, her titresim modu igin hesaplanan ve es zamanli olmayan maksimum
katkilarn istatiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kuralla asagida verilmistir.

a) T; < T, olmak iizere herhangi iki titresim modu i¢in hesaplanan p = TJ/T,
oraninin daima 2/3 kosulunu saglamasi durumunda maksimum mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in "Karelerin Toplammin Kare Kokii Kurali" uygulanabilir. {1]

b) Yukandaki kosulun saglanamasi durumunda, maksimum mod katkilarinmn
birlestirilmesi igin "Tam Karasel Birlestirme Kurali" uygulanacaktir. Tam Karasel
Birlestirme Kuralimin uygulanmasinda modal soniim oranlari, biitiin modlarda %5
olarak alinacaktir. [1]

Hesaplanan i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler her kesitle en elverigsiz sonucu

verecek sekilde elde edilmigtir.
1.8.1.4. Hesaplanan Biiyiikliiklere Iliskin Altsinir Degerleri

Go6zo6niine alinan deprem dogrultusunda, herbir mod igin (1.14) denklemi ile -
hesaplanip, Karelerin Toplaminun Kare Kokii veya Tam Karasel Birlestirme Kuralina
gbre birlestirilen bina toplam deprem yiikii V,g'nin, Egdeger Deprem Yiikii yontemi ile
bulunan (Denk. 1.1) bina toplam deprem yiikii V,'ye oranin 0,80'den az olmas:
durumunda, (V,z < 0.80 V,) Mod Birlestirme Yontemine gére bulunan tiim i¢ kuvvet ve
yerdegistirme biiyiikliikleri agagidaki denkleme gore bityiitiilecektir.

Bp:(0.80 V/Vg)Bg [1] (1.15)
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Bg: Mod Birlestirme Yonteminde mod katkilarmnm birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik.
Bp: Bp biiyiikliigiine ait biiyiitiilmiis deger.

1.8.1.5. ikinci Mertebe Etkilerin Gozéniine Alinmast

Ikinci mertebe etkilerin deprem hesabinda gozoniine almmasimn gerekli olup
olmadiginin belirlenebilmesi i¢in maksimum. mod katkilarinin birlestirilme kurallarina
gore birlestirilmig kat kesme kuvvetleri ve goreli kat 6telemeleri kullamlarak, (Denk
1.11)'e gére hesaplanmg 6; Kat Stabilite Katsayisi, verilen kosul ve sinirlamalar iginde
kullanilacaktir. Sinirlamalar bir 6nceki esdeger deprem yéntemi ile aynidir.

Ayrica Tasiyic1 Sistem elemanlarinin asal eksen dogrultularinin gézoniine alinan
birbirine dik deprem dogrultularmin paralel olmamas: durumunda Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi i¢indeki kurallar, bu yéntemde de ayn: sekilde kullaniimigtir.

1.9. ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMLERI
1.9.1. BENZESTIRILMIiS DEPREM YER HAREKETLERI

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal
elastik ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in yapay yollarla iiretilen
bezestirilmis deprem yer hareketleri kullamlabilir. [1]

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabinda agagidaki 6zellikleri tagryan en
az ii¢ benzestirilmis ivme kayd: kullamlacak ve elde edilen biiyiiklerin en elverigsiz

~

olanlar tasaruma esas almacaktir. 1

a) fvme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, ivme zarflan
+ 0,05g'den az olmamak kogulu ile, yapmn birinci titresim peryodunun 5 katindan ve
15 saniyeden daha kisa olmalidir. {1}

b) Benzegtirilen herbir ivme kaydina gore %5 s6niim orani igin yeniden bulunacak
spektral ivme degerleri, biitiin periyotlar icin A(T) spektral ivme degerlerinin %90'mdan
az olmamalidir. Zaman tamim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmas: durumunda,
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azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi igin spektral ivme degerleri olarak
A(T)/R, degerleri kullanilmalidir.

1.9.2. ZAMAN TANIM ALANINDA DEPREM HESABINA ILiSKIN
KOSULLAR

a) Tasiyic1 sistemin zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan davramsini
belirleyen dinamik gerilme-gekil degistirme baglantilari, bu yonetmeligin genel felsefesi
gergevesinde, gegerliligi teorik yada deneysel olarak kamitlanmig yoéntemlerle elde
edilmigtir. {1]

b) Dogrusal elastik olmayan hesap sonucunda elde edilen goreli kat 6telemelerinin
(Denk.1.18b) ile verilen kosulu saglamasi zorunludur. il

¢) Zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmasi durumunda, tasarima
esas yerdegistirmeler, zaman tanim alaninda azaltilmis deprem yer hareketine goére
hesaplanan maksimum yer degistirmelerden yararlanilarak belirlenecek ve asagida
belirtilecek kurallara gore simrlandirilacaktir. {1}

1.10. TASARIMA ESAS YERDEGISTIRMELERIN BELIRLENMESI VE
SINIRLANDIRILMASI

1.10.1. TASARIMA ESAS KAT YER DEGISTIRMELERININ VE GORELI
KAT OTELEMELERININ BELIRLENMES]

GOzo6niine alinan deprem dogrultusu i¢in bu béliimde agiklanmis olan dogrusal
elastik hesap yontemlerinde, Tasarim deprem yiiklerine gore binanin herhangi bir i.nci
katinda elde edilen kat yer degistirmesi d;'den yararlanilarak, ayni katta tasarima esas kat

yer degistirmesi dg; hesaplanmugtir.
di=R.d; {1l (1.16)

Ardigik iki kat arasindaki yer degistirme farkim ifade eden tasarima esas kat

Gtelemesi Ag; ; su sekilde hesaplanmistir.

Adi=dgi-dagy 1] (1.17)
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1.10.2. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI

Her bir deprem dogrultusu igin binanmn herhangi bir i.ci katinda (1.17) denklemi
ile hesaplanan tasarima esas maksimum goreli kat Gtelemesi (Adi)ma’mn ilgili kat
yiksekligi hi'ye orami (1.18) denklemleriyle verilecek kosullarin en elverigsiz olanim

saglayacaktir.
(Agi)max /i £0.0035 R (1.18.3)
(Agd)max /i < 0.02 i1 (1.18.b)

Bu kosullarin saglanamamasi durumunda tasiyici sistemin rijitligi arttirilarak
hesap tekrarlanacaktir.

1.11. YAPISAL CIKINTILARA, MIMARI ELEMANLARA, MEKANIK VE
ELEKTRIK DONANIMINA ETKIYEN DEPREM YUKLERI

Binalarda balkon, parapet, baca v.b. konsol olarak binanin tagiyic1 sistemine bagli,
ancak bagimsiz ¢aligan yapisal ¢ikintilara etkiyen esdeger deprem yiikleri, Spektrum
Katsayis1 S(T)=1.0 almmarak, spektral ivme katsayisinn, ilgili elemanin agirlig: ile
carpiimasindan elde edilmistir. Hesaplanan deprem yiikil, yatay veya diisey dogrultuda,
en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek sekilde ilgili elemana etki ettirilmistir. {1]

I.11.1. MIMARI ELEMANLARA, MEKANIK VE ELEKTRIK DONANIMA
ETKIYEN DEPREM YUKLERI

Binalarda tasiyict olmayan dolgu duvarlari, cephe ve ara bolme panolart vb.
yapisal olmayan tlim mimari elemaniar ile, mekanik, elektirik donanimlarin ve bunlarin
bina tasiyici sistem elemanlarina, baglantilarinin hesabinda kullanilacak yatay deprem -
yiikleri agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

f,= WA, LC; [ (1.19)
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W.: Mimari elemanin ve elektrik donanimin agirhig: (k.N)

C; : Biiyiiltme Katsayis1

I :Bina Onem Katsayis

A,: Etkin Yer Ivmesi Katsayis1
C;; Biiyiiltme katsayisz;

CiI 1.0+ Hi/HN B]

seklinde hesaplanmaktadir.

1.12. BINA TURU OLMAYAN YAPILAR

(1.20)

Bina tiirli olmadig1 halde, deprem hesabmin bu bdliimde verilen kurallara gore

yapilmasina izin verilen yapilar ve bu yapilara uygulanacak Tasiyici Sistem Davrams
Katsayilar1 (R) Tablo 1.6.’da verilmistir.

Tablo 1.6 Bina Tiirii Olmayan Yapilar Igin Tagiyic1 Sistem Davranig Katsayilar Bl

Yap: Tiirii R
Siineklik diizeyi yiiksek gerceveler veya gaprazii
celik perdeler tarafindan tasman yiikseltilmig
sivi tanklari, basmngh tanklar, bunkerler ve
hazneler, 3.0
Kiitlesi yliksekligi boyunca yayili, yerinde
. d6kiilmiis betonarme silo ve endiistri bacalar1 2.0
Betonarme sogutma kuleleri 2.0
Kiitlesi yiiksekligi boyunca yayih uzay kafes
kirigli gelik kuleler, silo ve endiistri bacalari 4.0
Gergili, yiiksek celik direk ve gergili gelik 2.0
bacalar
Kiitlesi tepede yigili, bagimsiz tek bir diisey
tagiyict eleman tarafindan tasmnan ters sarkag
tlirli yapilar 1.0
Endiistri tipi ¢elik depolama ve istif raflan 4.0
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II. BOLUM

II. TURKIYE, A.B.D., JAPONYA, KALIFORNIYA DEPREM
YONETMELIKLERINDEKI YATAY KUVVET HESAP
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu béliimde, Tiirkiye, A.B.D., Kaliforniya ve Japonya Deprem YOnetmelikleri;
statik (yar1 dinamik) hesap yo6ntemlerine agirhk verilerek, yatay deprem yiikiiniin hesab:
ve bu ylikiin yapida dagilimi agisindan karsilagtirmali olarak, incelenmigtir.

II.1. GENEL:

Ivmeli hareketle zorlanan bir cisme, kiitlesi ile orantili bir atalet kuvveti etkir. Yer
sarsmtilarmin sonucunda, yap1 kiitlelerinde atalet kuvvetleri meydana gelir. Atalet
kuvvetleri, yer hareketinin yén ve dogrultusuna bagli olarak, uzayda herhangi
dogrultulardadir. Ancak, ozellikle binalar ve benzeri yapilar igin, atalet kuvvetlerin
yatay bilegenleri ¢ok &nemlidir. Gergekte, yatay kuvvet bilesenleri de herhangi
dogrultuda olabilirler. Fakat, hesap kolaylig1 acisindan; atalet kuvvetlerinin, sadece
yatay diizlemde ve yapin birbirine dik iki ekseni dogrultusunda ayri ayn etkidikleri
kabul edilmistir. [2]

Yapilar, cogunlukla kath binalar seklindedir. Binalarda kiitleler kat dsemeleri
hizalarinda yogunlagmuglardir. Gergek duruma oldukga yakin bir kabul olarak, kiitlelerin
déseme hizalaninda toplandifn varsaymustir. Bu varsayim, hesaplann olduk¢a
kolaylagtirmaktadir.

Atalet kuvvetlerinin, yani yapilara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesinde, yer
hareketinin rastgele karakterinden, zemin 6zelliklerinin tam olarak belirlenmemesinden -
ve 6zellikle hesaplamalardan kaynaklanan pek gok gligliikler vardir. Bu nedenle, deprem
yonetmeliklerinde, pek cok basitlestirici kabuller yapilmug ve bu kabullere paralel
olarak, hesap yontemleri gelistirilmigtir. [2]
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Bu hesap yontemleri, basitlik sirasmna gore, baslica su gruplarda toplanabilir.

a) Basitlegtirilmis yéntemler
b) Statik Yontemler (Egdeger statik ya da yar1 dinamik denilen yéntemler)
¢) Dinamik y6ntemler

Bu galigmada, statik hesap yontemleri esas alinmustir.

I1.2. YATAY DEPREM KUVVETININ STATIK (YARI DINAMIK)
YONTEMLERLE HESAPLANMASI

Herhangi bir yapida, W; ve W sirasi ile i.ci katin ve yapmin hesap agirliklaridir.
Statik (Yart Dinamik) yontemlerde 2 ayr hesap sekli vardur. [2]

a) F; = C; W; : Bu sekilde yapilan hesap sonucunda, yapinn i.ci katina etkiyen
deprem kuvveti bulunur.

b) F = C.W ; seklindeki hesap yontemi kullamlirsa;
yapuun tiimiine gelen deprem kuvveti bulunur.

Incelenen yonetmeliklerde, yatay deprem yiikii, W; veya W agirhgmin diget
parametrelerle ¢carpimu ile hesaplanmaktadir. Yukaridaki formiilasyonda, sadelestirme
amaci ile, bu parametrelerin hepsi, C; veya C sembolii ile gdsterilmigtir. C; ve C
katsayilarina deprem katsayis1 da denilebilir ve bu katsayilar, hesapta kullanilacak yatay
ivmenin, yer ¢ekimi ivmesine oranimi gosterir. F = CW geklindeki hesap metodlarinda,
katlara gelen yatay deprem kuvvetleri, taban kesme kuvvetinin belirli bir kurala gére
dagitilmasi ile bulunur. Esas itibari ile, her iki metod da birbirinden pek farkl degildir.
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TABLO 2.1. YATAY DEPREM YUKUNUN HESAPLANMASI

ULKE

KULLANILAN FORMUL VE ACIKLAMALAR

TURKIYE

VEWA(T1)) Ry {1} (2.1.3)

W = Toplam yap1 agirlign (kN)
A(T1) = Spektral ivme katsayist
Ra= Tagmiyicn Sistem Davramsg
Katsayisina baglt deprem yiikil
azaltma katsayisi

A.B.D.

_ Z.1C. W [7]

(2.1.b)

Z=Deprem Bdlge Katsay1st
I= Yap1 Onem Katsayisi
C= Sayisal Katsay1

W= Toplam yap1
(pound)

Ry~ Tasiyicr Sistem Davrams
Katsayisi

agirhg

KALIFORNIYA DEPREM
YONETMELIGI

v=2LCy 6 (21.c)

(ABD ile ayn1 )

JAPONYA

Qi=Ci Win [5] 2.1.d)

Qi=i. kata gelen yatay sismik
kesme kuvveti (kg)

Ci= i. katin yatay sismik kesme
kuvveti katsayis

Win= i. kaun {izerindeki yap1
agirlifs (i.ci kat dahil) (kg)

Yukaridaki tabloda; incelenen yOnetmeliklerde,

yatay deprem kuvvetinin

hesaplanmasi i¢in kullanilan formiiller verilmigtir. Goriildiigii iizere, Tiirkiye, A.B.D. ve
Kaliforniya Deprem YOnetmeliklerinde, yapmn tiimiine gelen taban kesme kuvveti

hesaplanmaktadir.

Japon Deprem Yonetmeligi diger yonetmeliklerden tamamen farklidir. Clinkii bu
yonetmelikte kullanilan formiil; herbir katin kat kesme kuvvetini dogrudan dogruya
vermektedir. Burada W, i. katin iizerindeki (1. kat dahil) toplam yap1 agirhgini

gostermektedir. [5]

W haricindeki diger parametreler incelendiginde, A.B.D. ve Tiirkiye Deprem
Yonetmeliginde kullanilan hesap yontemlerinin, birbirlerine olduk¢a benzer oldugu

goriilmektedir.
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I1.2.1. W TOPLAM YAPI AGIRLIGININ HESAPLANMASI

Toplam yap1 agirliginin hesaby; Tiirkiye, A.B.D., Kaliforniya, ve Japonya deprem
yonetmeliklerinde aym sekilde yapiimaktadir.

) Wi=G;+n.Q; [3] (2.2.3)
N
b)) Wr=> w, (2.2.b)

i=1

Kat agirhiklar1 hesaplanirken; gerekli durumlarda, sabit yiikiin igerisinde kar
yiikleri de dikkate alinmugtir. [3]

A.B.D., Tiirkiye ve Kaliforniya Deprem Yonetmeliklerinde yatay deprem yiikii
hesaplanirken, W toplam yap1 agirlifn kullanilmaktadir. Bu hesap sonucunda, taban
kesme kuvveti elde edilmektedir.

Japon Deprem Yonetmeliginde ise i. kat dahil olmak tiizere; i. kat {izerindeki
toplam yap1 agirh1 Wi, kullanilmaktadir. Bu gekilde yapilan hesapta da, i. kata etkiyen
kat tasarim kesme kuvveti dogrudan bulunmaktadir.

I1.2.2. DEPREM KATSAYISI VE BAGLI OLDUGU PARAMETRELER:

Yatay deprem kuvveti hesaplanirken, W yap1 aguh@nmn digindaki diger
parametlerin hepsi deprem katsayisi olarak adlandirilabilir. Deprem katsayis1 (seismic
coofficient) tilkeden iilkeye bazi farkliliklar gosterse de genellikle su parametrelere
baghdur. (2]

a) Bolgenin sismisitesine baglh sismik parametre

b) Binann tagiyici sistemine bagli sistem parametresi

¢) Zeminin ve temelin 6zelliklerine bagh parametre

d) Yapidan beklenilen hizmet ve bu hizmetin insan ve toplum agisindan Snemine
bagli parametre

e) Yapmun ve yer hareketinin titresim 6zelliklerine bag spektral parametre
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Bu boliimde deprem katsayisinin bagli oldugu parametreler iilkelerin kendi 5zel
notasyonlar ile verilmigtir.

a) TURKIYE:

Deprem Katsayisi é}i—T)- 1]

A =A,LS(D (2.3)
A (t) = Spektral ivme katsayisi

A, = Deprem Bolgelerine Bagli etkin yer ivmesi katsayisi

I = Yap1 Onem Katsayis

S({r) = Spektrum Katsayisi (zemin kogullar1 ve yap1 periyoduna bagli)
R, = Deprem yiikii azaltma katsayisi

b) A.B.D. ve Kaliforniya:

Deprem Katsayis1 = ZLC. 7] (24.)
Z = Deprem (Sismik) Bolge Katsayis1

I = Yap1 Onem Katsay1st

Ry = Tastyic1 Sistem Davramig katsayisi

C = Zemin 6zelliklerine ve yap1 periyoduna bagli katsay:

C) JAPONYA:

Ci; i. katin yatay sismik kesme kuvveti katsayisi

Ci =Z.R.A.C, D3] (2.5)
Z = Deprem (Sismik) Bolge Katsayisi

R, = Spektral Tasarim Katsayis1

A = Kesme kuvveti dagitun faktorii

(@]
o

= Standart kesme kuvveti katsayisi
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11.2.2.1. BOLGE SiSMISITESI:

Yer sarsmtilarinin etkili olanlar1 tektonik kaynakli olanlaridir. Bu sarsintilar daha
¢ok yer kabugunun kirik bélgelerinde meydana gelirler. Faylar, grobenler, ve benzeri
olusumlar yer kabugundaki kiriklardir. Bu kiniklar, genellikle, bolgeler teskil ederler, ve
yerylziinde diizgiin dagili degildirler. Depremler, siklik ve siddet bakimindan da
bolgeden bolgeye farkliliklar gosterirler. Yani, bolgelerin sismisitesi aymi degildir.
Hesaplarda bu kosullar1 dikkate almak amaciyla, incelenen yonetmeliklerde, sismisite
farkls bolgelere ayrilmistir. Deprem katsayisiun temel garpami olmak {izere herbir bolge
icin bir sismisite katsayis1 belirlenmistir. Asagidaki tabloda, Tiirkiye, A.B.D.
Kaliforniya ve Japonya Deprem yoOnetmeliklerindeki bdlgeler ve sismik Bolge
katsayilari verilmistir.

Tablo 2.2. BOLGELER VE SISMISITE KATSAYILARI

ULKE NOTASYON BOLGELER ACIKLAMALAR
1 2 3 4
TURKIYE (Etk‘?no Yer
ivmesi [¥} | 040 | = 030 0.20 | 0.10
Katsayis1)
2A 2B
(Sismik Bélge A.B.D. Deprem
A.B.D. Katsayist) 0.075 0.15 020 | 0.30 | 0.40 | Yonetmeliginde 2
z [7] no'lu Bélge A ve B
olmak lizere 2'ye
ayrimustir.
(Sismik Bdlge Kaliforniya
KALIFORNIYA | Katsayisi) - 0.20 0.30 | 0.40 | Deprem Yonetme-
z [6] liginde 1 no'lu
Béige kullamilmaz.
A B C D
| JAPONYA (Sismik Bolge D Bolgesi,
Katsayisi) 1.0 0.90 0.80 | 0.70 | Okinawa Bolgesidir.
z B3]
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I1.2.2.2. TASIYICI SISTEMLER VE TASIYICI SISTEM DAVRANIS
KATSAYILARI

Tastyici sistem tipi, yapimn dinamik davraniglarinda son derece etkilidir.
Yatay yiik tagtyic: sistemler;

a) Cergeve sistemler

b) Perde sistemler

c) Cergeveler ile perdelerin birlikte kullanildig sistemler
d) Tastyict Duvar sistemleri (kagir duvarlar v.b.)

e) Kafes sistemler (¢aprazli gelik veya betonarme v.b.)

f) Diger yap1 sistemleri

olarak smiflandiriabilir. Sistemlerin diiktilitesi, kullanilan malzemeler dolayis: ile
farklidir. Bu nedenle; yatay deprem yiikiinlin hesabinda, her bir tagiyici sistem i¢in,
farkli bir tasiyic: sistem davramig katsayisi belirlenecektir. Sistem katsayilari, A.B.D.,
Tiirkiye ve Kaliforniya Deprem Y6netmeliklerinde detayli bir sekilde verilmistir. Japon
Deprem Ynetmeliginde ise fazla ayrintiya girilmemistir.

Tasiyict sistem davramg katsayisinin belirlenmesi i¢in en 6nemli etkenlerden biri
de yapimun siineklik diizeyidir. Tiirkiye (Mayis 96) Yonetmeliginde sistem katsayis1 (R);
binanin siineklik diizeyine gére belirlenmektedir. Binalarin siineklik diizeyleri, normal
ve vyiiksek olarak 2'yve ayrlarak, herbir siineklik diizeyi igin farkli bir R degeri

belirlenmisgtir.

Japon Deprem Yonetmeligindeki D katsayilari ise yapiyr olugturan tasiyici
sistemin, diiktilite kapasitesine baglidir.
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Tablo 2.3.a. TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (r) [1]

TURKIYE

TASIYICI SISTEM

SUNEKLIK DUZEY]

NORMAL

YUKSEK

YERINDE DOKME BINALAR

a) Deprem yilklerinin tamamumn gergevelerle
tagindif1 binalar

b) Deprem yilklerinin tamamimn bagli kirisli
(bosluklu) perdelerle tagindif1 binalar

I c¢) Deprem yiklerinin tamammmun bogluksuz
perdelerle tagindigi binalar

d) Deprem yiiklerinin cergeveler ile bogluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan
rijitlikleri oraninda tagind:g1 binalar

4.0

4.0

4.0

4.0

8.0

7.0

6.0

7.0

PREFABRIKE BETONARME BINALAR
a) Deprem yiklerinin tamaminin, baglantilan
moment aktarabilen ¢ercevelerle tasindify binalar
b) Deprem yiiklerinin tamaminin kolonlar1 temelde
ankastre {stle mafsalli tek kath ¢ergevelerle
tagindify binalar
I ¢) Deprem yiklerinin tamammn prefabrike
bogluksuz perdelerle tagindif binalar
d) Deprem vyilklerinin prefabrike veya yerinde
d6kme bogluksuz vefveya bag kirisli (boglukiu)
perdeler ile baglantiian moment aktarabilen
prefabrike  gergeveler tarafindan  rijitlikleri
oraninda tagindif binalar

3.0

3.0

3.0

3.0

6.0

4.0

4.0

5.0

CELIK BINALAR

a) Deprem yiklerinin tamaminin gercevlerie
tasindids binalar

b) Deprem yiiklerinin tamaminin kolonlar temele
ankastre (istle mafsalli. tek katlt gergevelerle
tagindif binalar

c) Deprem yiklerinin tamammn ¢aprazli gelik
perdeler tarafindan tagindif1 binalar

I 1) Caprazlarin merkezi olmas1 durumu

2) Gapraziarin digmerkez olmasi durumu

d) Deprem yiiklerinin gergevelerle birlikte ¢aprazli
celik perdeler veya yerinde dSkme betonarme
perdeler tarafindan rijitlikleri oramunda tagindif
binalar

1) Gaprazlarin merkezi olmasi durumu

2) Capraziarin digmerkez olmas: durumu

3) Betonarme perde durumu

5.0

4.0

4.0

4.0

4.0

8.0

5.0

7.0

8.0
7.0
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Tablo 2.3.b. YAPISAL SISTEMLER VE TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYILARI (Ry,)
A.B.D VE KALiFoRNiva [7]

YAPISAL SISTEM TASIYICI SISTEMLER VE TANIMLAMALAR Ry
1. Kesme Kuvvveti Tasiyan Paneller iceren, hafif ¢ergeveli
duvarlar.
a) 3 veya daha az katli kontroplak duvarlar 8
b) Digerleri 6
A. TASIYICI DUVAR 2. Perde duvarlar
SISTEMLERI a) Beton 6
b) Kargir 6
3. Hafif, celik gerceveli gergili tagiyic1 duvarlar 4
4, Caprazlarn agirhk yiikleri tagidip cergeveler
a) Celik
b) Beton
C) Ahsap 4
1. Caprazii celik cerceveler (Caprazlar merkezi ) (EBF) 10
2. Kesme kuvveti tagiyan paneiler igeren hafif ¢ergeveli duvarlar
a) 3 veya daha az katli kontraplak duvarlar 9
b) Digerleri 7
B. BINA CERGEVE 3. Perde duvarlar
SISTEMLERI a) Beton 8
b) Kargir 8
4. CGaprazh celik gergeveler (Capraziar digmerkez)
a) Celik 8
b) Beton 8
¢) Ahsap . 8
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Tablo 2.3.b. (Devami) Ry
1. Ozel egilme gergeveleri (SMRF)
a) Celik 12
b) Beton 12
C) EGILME CERCEVELI | 2. Orta diizeydeki beton egilme gergeveleri (IMRF) 8
SISTEMLER
3. Normal egilme gergeveleri (OMRF)
a) Celik 6
b) Beton 5
1. Perde duvarlar
a) Beton ile SMRF birlikte; 12
b) Beton ile gelik OMRF 6
c¢) Beton ile Beton IMRF 9
d) Kargir ile SMRF 8
e) Kargir ile gelik OMRF 6
f) Kargir ile beton IMRF 7
2. Celik EBF
a) Celik SMRF ile 12
D) IKILI SISTEMLER b) Celik OMREF ile 6
3. Caprazh Celik Cergeveler (Caprazlar dis merkez)
a) Gelik ile gelik SMRF 10
b) Celik ile ¢elik OMRF 6
¢) Beton ile beton SMRF
d) Beton ile beton IMRF 6
E) BILINMEYEN -

SISTEMLER
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Tablo 2.3.c TASIYICI SISTEMLERLE ILGILI YAPISAL KATSAYI (D). (] JAPONYA
CERCEVE TiPt
DUKTILITE DUZEYT LDUKTIL EGILME ILIVEM IIL PERDE DUVARLI veya
GERCEVELER! HARICINDEK! DIGER KUSAKLI CERGEVELER
CERCEVELER
D Dg Dg
BETONARME | CELIK | BETONARME | CELIK | BETONARME | CELIK
A. MUKEMMEL DUKTILITEYE 0,30 0,25 0,35 0,30 0,40 0,35
SAHIP CERCEVELER
B) tYl DUKTILITE DUZEYINE 0,35 0,30 0,40 0,35 0,45 0,40
SAHIP CERCEVELER
C) ORTA DUZEYDE
DUKTILITEYE SAHIP 0,40 0,35 0,45 0,40 0,50 0,45
CERCEVELER
D) ZAYTF DUKTILITEYE 045 0,40 0,50 0,45 0,55 0,50
SAHIP CERCEVELER

Ry, Tasiyict sistem davranig katsayilari; ABD ve Kaliforniya deprem
yonetmeliklerinde, taban kesme kuvvetinin hesaplanmasinda dogrudan kullaniimaktadir.

Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde, R katsayilar1 kullanilarak, deprem yiikii azaltma
katsayilar1 (R,) belirlenmektedir. R, katsayilari, dogal titresim periyodlarina da baghidir.

1+15 T/T,

- 0<T<T 26.
* 1+ @25/R-DT/T, (0<T<Ta) (2.62)

R=R (T>Ta (2.7.6)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada T,, zemin siufina bagh spektrum karakteristik
periyotudur.

Japon Deprem Yonetmeligindeki sistem katsayis1 Ds ise (Qu,) nihai kesme
mukavemetinin hesabinda kuilamiimaktadur.
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I1.2.2.3 HIZMET AMACLARINA GORE YAPILARIN
SINIFLANDIRILMASI VE YAPI ONEM KATSAYILARI (I):

Yapular kullanis amaglan itibariyle siniflandirilir ve kendilerinden beklenilen

hizmete gdre o6nem kazanirlar. Incelenen yonetmeliklerde, bu agidan yapilan

simiflandirmalar mevcuttur. Asagidaki tabloda, y6netmeliklerde kullanilan yapi Snem

katsayilar1 verilmistir. Yalnz, Japon Deprem Yonetmeliginde Yapi Onem Katsayisi ile

ilgili herhangi bir tablo verilmemistir.

Tablo 2.4.a BINA ONEM KATSAYISI () {1}, TURKIYE
Binanin kullanim amaci veya tiirii Onem Katsaysi
1 | Deprem sonras: kullanimt zorunlu binalar ve 1,50
tehlikeli madde iceren binalar
2 | Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak 1,40
bulundugu binalar ve miizeler
3 |Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak 1,20
bulundugu binalar
4 | Diger binalar 1,00
Tablo 2.4.b BINA ONEM KATSAYISI @M [7] A.B.D. ve Kaliforniya
Binanin kullanim amaci veya tiirii Onem Katsayisi
1 | Deprem siiresince veya depremden sonra 1,25
kullanilmasi zorunlu yapilar
2 | Tehlikeli Madde iceren Yapilar 1,25
3 | Ozel amagli yapilar 1,00
4 Diger binalar 1,00

11.2.2.4. SPEKTRAL CARPANLAR

Spektral ¢arpan ya da parametre; Deprem yer hareketlerinde yapinin responsunun

ve fleksibilitesinin bir gostergesidir. Incelenen deprem yonetmeliklerinde; spektral

carpanlar; yapin hakim titresim periyodu (T) ve zemin kosullarmna bagh olarak
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verilmigtir. Yonetmeliklerin her birinde spektral ¢arpan belirlenirken, respons spektrum
egrilerinden de yararlamilmaktadur.

Bu béliimde; Tiirkiye, A.B.D, Kaliforniya ve Japonya deprem yonetmeliklerinde
kullamlan spektral g¢arpanlar, kendi 6zel notasyonlan ile detayh bir gekilde verilmistir.
Yonetmeliklerdeki spektral garpanlar;

a) S (T) spektrum katsayis: (Tiirkiye Deprem Yonetmeligi)

b) R, Spektral Tasarim Katsayis: (Japonya Deprem yonetmeligi)

¢) Zemin kosullarina ve yap1 dogal periyoduna bagl: C katsayis1 (A.B.D ve
Kaliforniya Deprem Yonetmeligi).



Tablo 2.5a SPEKTRUM KATSAYISI S(T) TURKIYE

Spektrum katsayisi; S(T) yerel zemin kogullarina ve bina dogal periyoduna bagl

olarak; [1]
S(M= 1+1,5T/T, (0<T<Ty) (2.7.a)
S(M= 2,5 (TA<T<Ty) (2.7.b)
S(T)=2,5 (Tg/T)o80 (T>Tp (2.7.¢)

S(T)A

2.5 —

SM =25 (lT?-)“

1.0 —

Sekil 2.1. Spektrum egrisi (1]

T, ve Tg yerel zemin simifina bagh spektrum karakteristik periyotlardir. {11

Yerel Zemin Sintfi T, (s) Tg (8)
Z‘ll 0.10 0.30
Z2 0.15 ”.0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 \ ' .o.zo 0.80

T> Ty durumunda, spektral ivme katsayisinin hesabinda kullamilacak spektrum

katsayisinin minimum degeri (St)min=0,70 alinacaktir.
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Tablo 2.5.b. Zemin Ozelliklerine ve Dogal Periyoda Bagh ""C" Katsayis
(A.B.D. ve kaliforniya)

A.B.D. ve Kaliforniya deprem yonetmeliklerinde kullamlan C katsayisi; zemin
dzelliklerine ve binanin dogal periyoduna bagli olarak agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

1,25. S
C==5 (7] 2.8)

S= Zemin 6zelliklerine bagl katsay1 ,[7]

Zemin Sinifi S Katsayisi
S1 1.0

S2 1.20

S3 1.50

S4 2.0

A.B.D. ve Kaliforniya Deprem Yonetmeliginde; spektral ivme ve maksimum yer
ivmesinin belirlenmesi igin, agagida verilen normalize edilmis respons spektrum egrileri
de kullanilmaktadir.

l
IR R s

| SOFT TO MEDIUHM CLAYS AND -
e : I/s;\nns (solL TYPE 3) T
; 1
A ¥ -H |' DEEP COHESIONLESS OR STIFFHH
iﬁ g CLAY s0ILS (sofL TYPE 2)
(3 - {
{ s NH L, ~ROCK AND STIFF SQILS
ol . 0 (S0IL TYPE 1)
8% » npgwRn Dy
&\ '
2|3 7
Sl ER :
HE s s
m E
g - —
2 =
 oHE M

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

PERIOD, T

—_ —— seconds

Sekil 2.2. Dogal Periyot (T) [7]
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Tablo 2.5¢. SPEKTRAL TASARIM KATSAYISI (R JAPONYA

Japon Deprem Yonetmeliginde kullanilan (R,) spektral tasarim katsayis: degerleri,
zemin Ozelliklerine ve binamin dogal titregim periyoduna bagl olarak asagidaki tabloda
verilmistir. [5]

T T<T, T, <T<2T, 2T, <T
2 L6T,
R : 1—020(%——1)) T

T = Binanin dogal titresim periyodu (s)
T, = Zemin &zelliklerine baglh kritik periyod (s)

T 2
1 0.2(0.4 1)

~0,2 (e -1)2
1-0.2 (5=~1)

-
[=4

Zemin Tirdi 3 (Yumusak)
Zemin Tiri2 ( Orta )
Zemin Tirli 1 ( Sert )

o
®

Design Spectral Coelf., Ry
o
[

o
IS

0.2

0.0 1.0 ‘ 2.0(sec)

———Fundamental Natural Period , T

Sekil 2.3. Spektral Tasarim Katsayis1 (Spektrum egrileri) [5]

Binanin temellerinde ve zeminde yapilacak incelemeler sonucunda, R, degeri;
tablodan alinan R, degerinin %75'ine kadar azaltilabilmektedir. R, degeri 0,25'ten daha
az olmayacaktir. [5]
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1L.2.2.5. ZEMIN DURUMU VE ZEMINLERIN SINIFLANDIRILMASI:

Deprem bolgelerinde yapilacak binalarda, zemin kosullarinin belirlenmesi,
yapimin deprem tasarimi agisindan Snemlidir.

Incelenen  yonetmeliklerin her birinde zeminler; &zelliklerine  gore
smiflandirilarak, tablolar halinde verilmistir. Her bir zemin tiirii igin gesitli katsayilar
belirlenmigtir. Bu katsayilar, daha ¢ok spektral ¢arpanlarin hesabinda kullaniimaktadir.

Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde; esas alinan zemin gruplarina bagh olarak yerel
zemin smuflar1 da belirlenmigtir. Bilindigi lizere, spektrum katsayisiin hesabinda
kullanilan, spektrum karakteristik periyotlar. (T ve Tg) yerel zemin smniflarina baglidir
(Tablo 2.5.a). [1]

A.B.D. ve Kaliforniya deprem yonetmeliginde: Her bir zemin tiirtine karsilik bir
"S" katsayis1 belirlenmigtir. Buradan elde edilen S katsayis1 ve yapinin dogal periyodu
ile deprem yiikiiniin hesabmda kullamlan C katsayis1 belirlenmektidir (Tablo 2.5.b).L7],

Japon Deprem yo6netmeliginde yapilan zemin smiflandiriimasinda ise, her bir
zemin tiirliniin kritik (T,) periyotlar1 verilmistir. T, kritik periyotlar, spektral tasarim
katsayis1 R;'nin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Tablo 2.5.c). [5]

Incelenen yénetmeliklerin herbirinde, zemin smiflandinlmas: yapilirken, saha ve

laboratuvar deneyleriyle saglam esaslara dayamiimustir.
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Tablo 2.6.A ZEMIN GRUPLAR!I [1] TURKIYE
ZEMIN TANIM STANDART RELATIF SERBEST KAYMA
GRUBU PENETRASYON | SIKLIK (%) BASINCG DALGASI HIZI

(N/30cm) DIRENCI (kPo) (mifs)
A 1. Masif volkanik kayaglar
ve ayrigmamis saglam
metomorfik kayaclar, sert > 1000 > 1000
cimentolu tortul kayaclar
2. Cok sik1 kum, cakal > 50 85-100 > 700
3. Sert kil, siltli kil >32 >400 >700
1. Tif ve aglemera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
siireksizlik diizlemleri
bulunan ayrigmig 500-1000 700-1000
B cimentolu tortul kayaclar
2. Stk1 kum, cakil 30-50 65-85 400-700
3. Cok katr kil, silthi kil 16-32 200-400 300-700
1. Yumusak siireksizlik <500 400-700
diiziemleri bulunan ¢ok
ayrnigmu§ metamorfik
"kayaglar ve cimentolu
C tortul kayaclar
2. Orta stka kum, cakil 10-30 35-65 200-300
3. Kat kil, siltli kil 8-16 100-200 200-300
1. Yeraln su seviyesine
yitksek oldugu yumusak,
D kalin aliivyon tabakalan <200
2. Gevsek kum 0-10 <35 <200
3. Yumugak kil, siltli kil 0-8 < 100 <200
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Tablo 2.6.b ZEMIN SINIFLARI (7] A.B.D ve Kaliforniya

Zemin Simfi

Tammlamalar

S1

a) Kayma Dalgas1 hizinin 2.500 feet /s

(762m/s.) oldugu kaya tiirii zeminler.

b) Tabaka kalinlig1 200 feet'ten (61 m) az

olan, sert veya siki zeminler.

S2

Tabaka kalinlig1 200 feet’ten (61 m) fazla

olan sert veya siki zeminler

S3

Tabaka kalinhigr 70 feet (21 m) veya daha
fazla olan, yumusak-orta ve sert kil igeren

zeminler,

S4

Kayma dalgast1 hizzin 500 feet/s
(152m/s) oldugu 40 feet'ten (12 m) daha
fazla kalinlikta yumusak kil tabakasi

iceren zeminler.
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Tablo 2.6.C ZEMIN SINIFLARI [3]

JAPONYA

Zemin Sinufi

Zemin Ozellikleri

Kritik Periyod (T¢)

TIP I
SERT
ZEMINLER

Masif volkanik kayaglar,
¢ok sert tortul kayagclar,
sert kum, ¢akil v.b., igeren
zeminler, veya zemin
periyodu Tablo'daki Tc
degerine esit olan zeminler

0.40

TipP2
ORTA ZEMINLER

1 ve 2 no'lu zemin tiirleri
haricindeki zeminler

0.60

TIP 3
YUMUSAK ZEMINLER

30 m veya daha fazla
derinlige sahip, yumusak
delta artiklari, balgik,
camur v.b. maddeler igeren
alivyon benzeri

tabakalar,

veya

Bataklik veya ¢amur dipli,
derinligi 3 m veya daha
fazla ve doldurulmasindan
itibaren 30 yil gecmemis
olan dolgu zeminler veya
zemin periyodu Tablo'daki
T. degerine esit olan
zeminler

0,80

T.= Zemin simflarina bagh kritik periyod (s)




11.2.2.6. DIGER PARAMETRELER:

Incelenen deprem yoénetmeliklerinde; yatay deprem yiikiiniin hesabinda kullamilan
6zel parametreler de vardir. Bu parametreler, Japon Deprem Yonetmeliginde
kullaniimaktadir. Diger deprem yonetmeliginde bulunmayan bu iki parametre;

a) C,; Standart kesme kuvveti katsayisi
b) A;; i.ci katin yatay kesme kuvveti dagitim fakt6riidiir.

Tablo 2.7.a. OZEL PARAMETRELER JAPONYA

C,: STANDART KESME KUVVETI KATSAYISI

Japon Deprem yonetmeliginde: (C;) i.ci katin yatay sismik kesme kuvveti katsayisinin

hesabinda kullanilan, C, katsayisi i¢in sabit degerler belirlenmistir.
C, katsayisi;
Orta siddetteki bir deprem i¢in > 0,20

Siddetli deprem i¢gin > 0,10

alinmaktadir. [5]
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Tablo 2.7.b. OZEL DEPREM PARAMETRESI JAPONYA
Ai: Yatay Kesme Kuvveti Dagitim Faktéri (i.ci katin)

Bilindigi tiizere; Japon Deprem Yonetmeligine goére; yatay deprem kuvveti
hesaplanirken kullanilan formiil, her bir katin yatay tasarim kuvvetini vermektedir. Bu
nedenle, diger deprem yonetmeliklerinde kullamlan, taban kesme kuvvetinin yapt
yliksekligi boyunca dagitimu metodu, bu yOnetmelikte kullanilmaz. Japon
yonetmeliginde, yatay kesme kuvveti, A; katsayisi ile katlara dagitimaktadir. A;
katsayis1 agagidaki gibi belirlenmektedir.

Sekil 2.4. A; yatay kesme kuvveti dagitim faktorii [5]
Burada;

W= l.ci kat {izerindeki yap1 agirhig: (kg)

W, = Toplam yap1 agirlig1 (kg)
T = Binann dogal periyodu (s)
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I1.2.3. YAPININ DOGAL TITRESIM PERIYODUNUN BELIRLENMESI:

Binanin dogal titresim peridoyu; dinamik analiz sonucu veya herhangi bir
gelistirilmis y6ntemle hesaplanmadig: takdirde, incelenen y6netmelikler; yap1 tasiyici
sistemine de bagli olarak, asagidaki Tabloda verilen formiillerin kullanilmasina izin

vermektedirler.

Tablo 2.8.YAPININ DOGAL TiTRESIM PERIiYODUNUN BELIiRLENMESI
ULKE Kullamilan Formiiller ve Aciklamalar

e . N ) N /2
TURKIYE T=2T{Z(mi d /Z(Fﬁ.dﬁ)} [1] 2.9)

i=l i=l]
m; = i. kalm kiitlesi (kNs?/m)
Fg = 1. kata etkiyen fiktif yiik (kN)
dg = i. katta F kuvvetinden meydana gelen yerdegistirme (m)

n n 172
a) T=2=n {Z(w,.zsf)/(ngi ai} (7] (2.10.2)

A.B.D. = =
w; = 1. katm agirhig1 (pound)
f; = 1. kata etki eden yatay kuvvet (pound)
8; = i. kata f, kuvvetinden meydana gelen yerdegistirme (feet)
b) T =C.. (hy)** (2.10.b)
h, = Tabandan itibaren binanin toplam yiiksekligi (feet)
C: = (Sayisal Katsayr)
C, = Celik egilme gergeveleri i¢in 0.035
Betonarme egilme gergeveleri i¢in 0.030
Diger biitiin binalar i¢in 0.020

Kaliforniya A.B.D. Deprem Yénetmeligi ile aymdir [6]

T=(0.02+00la)h [5] (2.11)
Japonya h= Tabandan itibaren binanin toplam yiiksekligi (m)
o= Celik yap1 katlarin toplam yiiksekliginin, bina toplam yiiksekligine
oram
T=0.028 h (Celik gerceveli binalar i¢in) (2.11.a)

T=0.020h (Diger binalar iin) (2.11.b)
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11.2.4. YATAY DEPREM KUVVETININ KATLARA DAGITIMI:

Deprem yatay kuvvetinin, katlara dagitimi veya dagilimi igin incelenen
y6netmeliklerde kullanilan formiiller ve agiklamalar Tablo 2.9 verilmistir.

Tablo 2.9. DEPREM YATAY KUVVETININ KATLARA DAGITIMI

ULKE Verilen Formiil ve Aciklamalar
. w. H. - .
TURKIYE Fi = (VeAR,) — ! il @212 V= Taban Kesme Kuvveti (kN)
(Yeni Deprem Z (WH)) AFy : Binanmn N. katina etkiyen ek
j

YSnetmeligi) I=l tasarim Deprem ylikii (kN)

W= 1. katin agirligy (kN)
AFy=0.005. Hy %. Vi 11} (2.12) | g=i. katin tabandan yiiksekligi (m)
. w_.h = :

A.B:D. F, =(V-F) —x [7] 2.13) V= Taban Kesme Kuvveti (Pound)
wa-hi F, = Binanm en ist katina etkiyen ek
i=l kuvvet (pound)

wy= X . katin agirligs (pound)
F¢=0.07.V.T. [7] (2.13.2) | by = x katin tabandan yiiksekligi (feet)

Kaliforniya

Deprem A.B.D. Deprem Ydnetmeligi ile aym [6]

Yonetmeligi

Japonya Japon Deprem YOnetmeliinde yatay deprem kuvvetinin hesaplanmasi igin kullamlan

formiil, her bir kata gelen kesme kuvvetini dogrudan dogruya vermektedir. Bu nedenle,
deprem kuvvetinin katlara dagitim igin ayn bir formiilasyona gerek yoktur, (51

Yukanidaki tabloda da goriildiigii tizere, Tiirkiye Deprem Yonetmeligimiz de
deprem kuvvetinin katlara dagitimi i¢in kullanilan yéntem A.B.D. deprem yo6netmeligi
ile aymdir.
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I1.2.5. BINALARDAKI YAPISAL CIKINTILARA, MIMARI
ELEMANLARA, MEKANIK VE ELEKTRIK DONANIMINA
ETKIYEN DEPREM YUKLERI:

Bu béliimde, binalardaki tasiyici olmayan yap: elemanlarina ve mekanik, elektrik
donanimlara ve bunlarin baglantilarina etki eden yatay deprem yiikiiniin incelenen
y6netmeliklere gbre hesap y6ntemleri verilmistir.

A) Mayis 1996 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi:

Mayis 1996 Deprem Yonetmeligine gdre yapisal cikintilara etkiyen esdeger
deprem yiiki;

Vi=Am. W, 1 (2.14)
W, = IIgili yap: elemanin agirlhig: (kN)
Burada, A(t) hesaplanirken, S¢ry ='1.0 alnacaktir.

Binalardaki yapisal olmayan mimari elemanlar, mekanik ve elektrik donanimmn ve
bunlarin baglantilarinin hesabinda kullanilacak yatay deprem yiikii;

f,=W. A, LC; 1 (2.15)
C;=1.0+H;/Hy (2.15.a)
Burada; C; Biiylitme katsayisidir.

B) A.B.D. ve Kaliforniya Deprem Ydnetmeligi:

AB.D. ve Kaliforniya Deprem Yonetmeligine gore; bu tiir elemanlara ve
baglantilara etkiyen yatay deprem yiikii;

F=Z.1C, W, [7] (2.16)

Burada; Z = Deprem Bolge Katsayisi
Cp= Yatay Deprem kuvvet katsayisi
W = llgili elemanin agirligt (pound)
I = Yap1 6nem katsayisi
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Tablo 2.10 Cp KATSAYILARI [7] A.B.D. ve KALIFORNIYA
BINALARDAKI YAPISAL CIKINTILAR, MIMAR! ELEMANLAR, DONANIMLAR | Cp

L. YAPININ KISIMLARI

a) Korkuluklar 2.00
b) Zemin kat tizerindeki dis duvarlar 0.75
¢) Tastyic1 ve Tasiyic olmayan biitiin i¢ duvarlar, bolmeler 0.75
e) Cat1 katlar1 0.75
f) Prefabrik elemanlarin baglantilar 0.75

II. Yapisal Olmayan Elemanlar

a) I¢ ve dig dekorlar ve ilave kistmlar1 2.00
b) Bacalar, ayaklar tizerindeki depolar, gergili kuleler vb. 2.00
¢) Isaret ve reklam panolan 2.00
d) Depolar 0.75
e) Kitap depolari, kabin baglantilart 0.75
f) Asma tavan baglantilart 0.75

[II. DONANIMLAR
a) Depolar, boru iletim sistemleri ve baglantilan 0.75
b) Elektrik mekanik su tesisatlari boru sebekeleri, kablolar vb. 0.75

C) Japonya Deprem Yonetmeligi:

Japonya Deprem Yonetmeligine gore cati katlari, bacalar, kuleler, su depolan,
korkuluklar ve binanin diger yapisal ¢gikintilarina etkiyen yatay sismik kesme kuvveti;

q=kW [5] (2.17)
k= Sismik tasarim katsayis1
W= llgili elemanin agirhigidir. (kg)

Sismik tasarim katsayisi k= 1.0 alinmaktadir. Ancak, k degerinin, yapida herhangi
bir tehlike olusturmayacak sekilde, k= 0.50 de alinabilecegi belirtilmistir. =)
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I1.3. DINAMIK YONTEMLER:

Incelenen yoénetmeliklerinin herbirinde, ileri hesap yontemleri olarak, dinamik
analiz y6ntemlerine de yer verilmistir. Deprem y6netmeliklerinde esas alinan dinamik

hesap y6ntemlerini;

a) Modlarin siiperpozisyonu yontemi
b) Zaman Tanim Alaninda Hesap y6ntemleri

olarak 2'ye ayirmak miimkiindiir.

Modlann siiperpozisyonu yonteminde; maksimum i¢ kuvvetler ve yerdeéistirmeler,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum
katkilarmn istatiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir. A.B.D, Kaliforniya ve
Tiirkiye deprem yonetmeliklerine gore; hesaplarda kullanilacak titresim modu sayisi
belirlenirken; gézoniine alinan deprem dogrultusunda, her bir mod igin hesaplanan
modal agirliklarin toplami, toplam yap: agirligimin %90'mdan az olmayacaktir ve tig
veya daha fazla serbestlik dereceli binalarda, en az ilk 3 titresim modu dikkate

alimacaktir.

Zaman tamim alaninda hesap yontemlerinde ise yapay yollarla lretilen
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilmaktadir. Deprem yonetmeliklerinde,
normalize edilmis respons spektrum egrilerinden de yararlanilmaktadr.

Dinamik analiz yéntemleri ile hesaplanan V taban kesme kuvveti, statik yontemle
hesaplanan kesme kuvvetinin belirli bir oranindan az ise, hesaplanmig tiim i¢ kuvvet ve
yrdegistirme biiyiikliikleri belirli bir oranda arttirilacaktur.

Tablo 2.11. Taban Kesme Kuvveti Oranlan

DEPREM YONETMELIGI V dinamik/V statik
TURKIYE V dinamik < 0.80 V statik
A.B.D. ve KALIFORNIYA V olinamik < 0.80 V statik
JAPONYA V olinamik < 0.75 V statik
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1. SONUCLAR

Yatay deprem ylikiintin hesabi agisindan incelenen deprem ydnetmeliklerinde,
farkli hesap yontemleri kullanmilmugtir. Fakat, deprem yo6netmeliklerinin ortak oldugu
y6nlerde, bir hayli fazladir. Tablolarda; hesaplarda g6zoniine alnan her bir
parametrenin, yonetmeliklerin her birinde nasil degerlendirildigi karsilagtirmali olarak
verilmigtir.

1. Incelenen deprem y6netmeliklerinin her birinin amaci, deprem yer hareketine
maruz kalacak bina veya bina tiirii yapilarin depreme dayamikli tasarimi ve yapimi igin
gerekli minimum kosullar1 tanimlamaktir.

2. Incelenen deprem yonetmeliklerin her birinde; yatay deprem yiikiiniin
hesaplanmasi igin egdeger statik veya yan dinamikte denilen statik yontemlere agirlik
verilmigtir. Yapi toplam agirligy, biitiin yonetmeliklerde ayn1 sekilde hesaplanmaktadar.

3. Deprem yonetmeliklerinde notasyon birliginin saglanmast kolaydir. Birim
sistemlerinde ise "ISO™nin de gayretleri ile zaten biiyllkk oranda birlik saglanmus
durumdadir. Tiirkiye ve Japonya deprem yonetmeliklerinde birim konusunda herhangi
bir problem yoktur. Fakat A.B.D. Kaliforniya deprem y6netmeliklerinde, kendi yerel
olgiilerinin kullanilmasi, bu konuda problem yaratmaktadir (feet, pound vb.).

Uluslararasi bir deprem ydnetmeliginin olugturulmas: igin biitiin {ilkelerin SI birim

sistemine gegmesi gerekmektedir.

4. A.B.D. ve Kaliforniya deprem y6netmeliklerinin, birkag bolgesel farkliliklarin
haricinde, tamamen aym oldugu goriilmiistiir.

5. Incelenen ydnetmeliklerin hepsi, sismik bolgelendirmeyi gézoniine almaktadir.
Yo6netmeliklerin her birinde, 4 ayr1 deprem boélgesi kullamilmis ve her bir bélge igin
farkl: degerler kullaniimustir.

Bu konuda ortak bir sonuca ulagmak igin asagida belirtilecek ¢alismalar yararlt

olacaktir.
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a) Sismik Bélge tanimina uluslararasi bir tarif getirmek,

Uluslararas1 giddet skalasina goére, belirli bir siddetteki depremlerin meydana
gelme olasiligt olan bolgeler, biitiin lilkelerde ayn1 bdlge numaras: ile adlandirilabilir
(Omegin, Tiirkiye, Japonya, ve A.B.D.de 6 MSK siddetinde depremlerin olmas:
beklenen bolige gibi).

b) Sismik bolge katsayilari, biitiin diinya iilkeleri igin tanim olarak aym olmakla
birlikte, her iilkenin kendi ekonomik imkanlarmna ve kalkinma programlarinda ingaat
sektdrii igin ayirabilecekleri paya gore belirlenebilir. Bu katsayilar zaman iginde gelisen
kosullara gore de degistirilebilir.

6) Incelenen deprem yonetmeliklerinin her birinde; spektral garpanlar zemin
dzelliklerine ve yapinin dogal titresim periyoduna baghdir. Fakat, yonetmeliklerde; bu
parametrelerin belirlenmesinde kullanilan yontemler ¢ok farklidir. Bu nedenle, spektral
¢arpan igin ortak bir formiilasyona ulagmak zor goziikmektedir.

7) Yénetmeliklerin her birinde zeminler, 6zelliklerine gére simiflandiriimiglardir.
Bu simflandirmay: daha belirli ve saglam esaslara baglamak uygun olacaktir. Bu konu,
ozellikle spektral ¢arpan igin ortak bir formiilasyona varabilmek icin gereklidir. Ayrica
temel tipi ve zemin durumunu birlikte degerlendirmek, hesap ydntemleri agisindan

yararh olacaktir.

8) Incelenen yonetmeliklerin her biri, yapi tasiyici sisteminin, yapt davramsi
{izerindeki 6nemi konusunda oldukga hassastir. Bu nedenle, yonetmeliklerin herbirinde;
yapilar, tagiyict sistemlerine gére siuflandirilarak, her bir tagiyici sistem igin bir
davramis katsayis1 belirlenmistir. Bu katsayilar, ozellikle A.B.D, Tirkiye, ve
Kaliforniya yénetmeliklerinde verilen yatay deprem yiikii hesabr igin gok 6nemlidir.

Tasiyict sistem davramg katsayilarinin belirlenmesinde, yapmn siineklik diizeyi
de oldukga etkilidir. Bu durum, yeni deprem yonetmeliginde agikga goriilmektedir. Bu
yonetmelikte, yapilarin siineklik diizeyi normal ve yiiksek olarak 2'ye ayrilmug ve her bir
siineklik diizeyine gore ayr1 ayr1 davranig katsayilar: belirlenmigtir.
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Tablo (2.5)'e bakildifinda, tagiyici sistemler igin yapilan tanimlamalarda biiyiik
benzerliklerin oldugu goriilmektedir. Hassas bir ¢aligma sonucunda, tagtyici sistem
katsayilari i¢in ortak bir sonuca ulagmak zor olmayacaktir.

9) Yapilarin Snemlerine gore simflandiriimasi en kolay anlagma saglanabilecek
konulardan biri olarak gériinmektedir. Ozellikle, Tiirkiye, A.B.D. ve Kaliforniya deprem
yonetmeliginde yapilan yap1 6nem simiflandirilmasinda biiyiik benzerlikler vardir.

Ulkelerin ekonomik gii¢leri de bu parametre igin etkili olabilir. Fakat, bir iilkenin
milli ekonomisi ve kalkinma programu ile ilgili géstergeleri, bolge katsayisinda etki
ettirirsek, yap1 6nem katsayisi igin standart bir forma ulagabiliriz.

Japon deprem yonetmeliginde, binalar igin herhangi bir yapt 6nem
siiflandiriimasi yapilmamaigtir.

10) Incelenen y&netmeliklerin igerisinde, A.B.D. Tiirkiye ve Kaliforniya deprem
yonetmeliginde; taban kesme kuvvetinin katlara dagitiminda aym formiilasyon
kullanilmaktadir.

Japon deprem yo6netmeliginde kullanilan hesap yontemi, yapmmn her bir katmna
gelen yatay tasarim kesme kuvvetini dogrudan dogruya vermektedir. Bu nedenle
herhangi bir dagitim sekli s6z konusu degildir.

11) Yapinin dogal titresim periyodunun belirlenmesi i¢in kullanilan formiiller;
A.B.D., Kaliforniya ve Tiirkiye deprem yoénetmeliklerinde aymidir. Japon Deprem
yonetmeliginde ise farkli bir amprik formiil kullanilmaktadir. Dogal periyodun
belirlenmesi i¢in; A.B.D. Kaliforniya ve Tiirkiye deprem yonetmeliklerindeki;

172
T=2n [l w,.87 / IF, .Si} formiilasyonunun kullanilmas: daha uygundur.
g

12) Incelenen deprem y®netmeliklerinin her birinde ileri hesap yontemleri olarak
dinamik hesap yontemlerine de yer verilmigtir. Dinamik hesap yontemleri olarak
Modlarin birlestirilmesi ve Zaman tanum alaninda hesap y6ntemleri, esas alinmistir.
Modlarin siiperpozisyonu yonteminde dikkat edilmesi gereken en &nemli konu,
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modlarin ne sekilde birlestirilecegidir. Bu konuda, ortak birlestirme ydntemi olarak
karelerin toplaminin karakokii yonteminin veya Tam Karasel Birlestirme y6nteminin

kullaniimas1 uygun olacaktr.

Hesapa katilacak titresim modu sayisi, gézoniine alinacak dinamik serbestlik
dereceleri ve deprem yiiklerinin etkime noktalarn agisindan A.B.D, Kaliforniya ve
Tiirkiye (Mayis 1996) deprem y6netmelikleri birbirlerine olduk¢a benzerdir.

Zaman tamm alaninda hesap yOntemlerinde ise yapay yollarla Iiretilen
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullaniimaktadir.

Dinamik yontemle hesaplanacak i¢ kuvvetlerin, statik yontemle :hesaplanan
kuvvetlerden ne oranda farkedeceginin, hangi sayida modun dikkate alinacagina ve
makrozaning ve mikrozoning prensiplerin standartlagmasina bagh oldugu goriilmiistiir.
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EKLER

EK.1. A.B.D. ve KALIFORNIYA, JAPONYA DEPREM
YONETMELIKLERINDEKI KONU iLE iLGILI DIGER
SEKILLER VE TABLOLAR:

Sekil E.1. A.B.D. Sismik Bolge Haritas1: [7]

EK.1.1. BIRIMLER:

A.B.D. ve Kaliforniya deprem yonetmeliginde SI birim sistemlerinden farkl: baz

birimler kullanilmaktadir.

Birim
feed 1 feet =30.48cm
pound 1 pound = 0.4536 kg =4.536 N

ing ling =2,54cm
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Sekil E.2 Kaliforniya Sismik Bolge Haritas1[6]
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Tablo E1. Planda Diizensizlik Durumlan [7] (A.B.D. ve Kaliforniya)
DUZENSIZLIK TiPi VE TANIMLAMALAR
A. Burulma diizensizligi

Burulma diizensizligi hehangi bir eksen dogrultusunda yapmun bir ucundaki
maksimum &telemenin yapimun iki ucundaki ortalama Stelemeden 1.20 kat daha fazla
oldugu durumlarda g6zéniine alinir.

B. Planda qikintilar bulunmasi
Plandaki ¢ikintilardan itibaren alinan izdiiglim boyutlar1 yapin plan boyutlarindan
%15 daha fazla ise bu tiir diizensizlikler dikkate alin1r.

C. Diyaframlardaki stireksizlik

Diyaframlardaki ani siireksizlikler veya rijitlik degisiklikleridir. Bu tiir siireksizlikler;
diyaframlardaki agikliklarin ve bosluklarin alami, toplam alanin %50’sinden fazla ise
vey bitigik katlar arasindaki rijitlik degisimi %50°den fazla ise dikkate alnir.

D. Diizlem dis1 kaymalar
Diisey elemaanlarin diizlem disi kaymalari gibi, yatay kuvvet yoriingelerindeki
siireksizliklerdir.

E. Tagiyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi
Tas1yici, sistemin diigey elemanlarimin plandaki asal eksenlerinin, gézdniine alinan
birbirine dik deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu.
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Tablo E2. Diigey Dogrultuda Diizensizlik Durumian [7] (A.B.D. ve Kaliforniya)

DUZENSIZLIK TiPi VE TANIMLAMALAR

A. Risitlik Diizensizligi: (Yumusak kat)
Yumusak kat;
Yatay rijitligi, bir iistteki kattan %70 daha az veya istiindeki 3 katin ortalamasimuin
%80'in den daha az olan kat

B. Agirhik (Kiitle Diizensizligi)
Bu diizensizlik;
Herhangi bir katin etkin agirhigimin komsu katin etkin agirhgindan %150 daha
fazla oldugu durumlarda dikkate alinir.

C. Diisey Geometrik Diizensizlik
Bu diizensizlik; Herhangi bir katta, tagiyic1 yatay boyutlarinin, komsgu kattaki
boyutlarin %30'un dan daha fazla oldugu durumlarda dikkate alinir.
Tek katl evlerde dikkate alinmaz.

D. Tasiyict sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi:
Bu diizensizlik; Tasiyici sistemin diisey elemanlarindaki siireksizligin, elemanlarin
uzunluklarindan daha biiylik oldugu durumlarda dikkate alinir.

E. Kapasitedeki Siireksizlik (Zay:f Kat)
Zayif Kat;
Kat mukavemeti bir iistteki katin mukavemetinin %80'inden az olan kat. Kat
dayanimi, dikkate alman dogrultuda, kat kesme kuvvetini paylagan biitiin sismik
kuvvet tagiyici elemanlardaki toplam dayamimdir.
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Tablo E3. Bina Tiirii Olmayan Yapilar I¢in Tagiyic1 Sistem Katsayilan

(Rw) (ABD ve Kaliforniya) [7]

YAPI TiPi

L.

CAPRAZLI CELIK PERDELER TARAFINDAN TASINAN SIVI
TANKLARI, BASINGCLI KURELER, HAZNELER

. TEMELE KADAR SUREKLI DUVARLARA SAHIP, YERINDE

DOKULMUS BETONARME SILO VE ENDUSTRU BACALARI

. KUTLESI YUKSEKLIGI BOYUNCA YAYILI SILOLAR, ENDUSTRI

BACALARI

. GERGILI CELIK BACALAR, KAFES KIRISLI KULELER, V.B.

. TERS SARKAGC TiPI YAPILAR

. SOGUTMA KULELERI

~| O] | B~

. CAPRAZLI AYAKLAR TARAFINDAN TASINAN HUNI BICIMLI

DEPOLAR, SILOLAR

o] W s

8.

DEPOLAMA VE ISTIF RAFLARI

9.

ISARETLER VE REKLAM PANOLARI

10. EGLENCE YERLERI VE ANITLAR

11. DIGER YAPILAR

A2l W] ] wvn
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II) JAPONYA DEPREM YONETMELIGI ILE ILGILI EKLER:
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Sekil E3. Japonya Sismik Bélge Haritas1 [3]
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Tablo E5. Perde duvarlarin simflandiriimas: [S] (JAPONYA)
PERDE TIPI WA WB wC WD
KESME GOGCMESI [ZIN VERILMEZ WA, WB, WC
haricindekiler
t,/F/nin Cergeve Tipi | 0,20 0,25 Limitsiz | WA, WB, WC
iist limiti haricindekiler
Duvar Tipi 0,10 0,125 0,15

1, = G¢me mekanizmast anindaki ortalama kayma gerilmesi (kg/cm?)
F.= Betonun Standart Dayamumi (kg/cm?)

Tablo E.6. Cercevelerin siniflandiriimasi (5] (JAPONYA)
Cerceve Tipi FA FB FC FD
Gocme Modu Egilme Go¢mesi

hy/D >2.5 >2.0 Limitsiz | FA, FB veya
KOLONLAR | 6/F. |<035 <0.45 <0.55 F. haricindekiler
P, <0.8% | <1.0% | Limitsiz
. /Fe | <0.10 <0.125 | <0.15
KIRISLER t/fe <0.15 <0.20 Limitsiz

Hp : Kolonlarin net yiiksekligi (m)

D :Kolonlarin derinligi (m)
o, : Go¢me mekanizmast animndaki normal gerilmeler (kg/cm?)

F.
P,

Ty

: Betonun standart dayanimi (kg/cm?)
: Cekme kuvveti oram
: G6¢me mekanizmasi anindaki ortalama kayma gerilmesi (kg/cm?)
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Tablo E7. Perde Duvarlarin ve Cergeve Sistemlerin Yapida Birlikte Kullanilmas:

(JAPONYA) [5].

PERDE DUVAR | WA veya FA tarafindan taginan | WC veya FC tarafindan
VEYA kesme kuvvetinin, toplam |tasinan kesme kuvvetinin,
CERCEVE TIPI | kesme kuvvetine oran toplam kesme kuvvetine orant
WA veya FA = %50 < %20
WB veya FB Limitsiz < %50
WC veya FC Limitsiz > %50

Bu tablo WD veya FD'nin olmadifi veya dikkate almmadigi durumlarda

gegerlidir. [3]
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