> DEPREM YONETMELIGI
' ARME BINALAR ICIN TASARIMI

* Suneklik Duzeyi Yuksek Kiris Tasarimi:

Enkesit Kosullari

b, = 250 mm hy, = 300 mm

h, = 3h; h; = Déseme Kalinhig TBDY 2018 (7.4.1)

1
hk-—*_:.:“ h, < 3.5 b,

Boyuna Donati Kosullan
* Kiris mesnetlerinde cekme donatilariin minimum orani p = 0.82¢¢  TBDY 2018 (7.4.2.1)

yvd

* Kiris agiklik ve mesnetlerinde p < 0.85p;:0.02 TBDY 2018 (7.4.2.4)

Deprem Tasarim Smufi; DTS =1. 1a ve DTS = 2. 2a olan tasivici sistemlerde. kiris mesnedindeki alt
donati, ayni mesnetteki iist donatinin %350’sinden daha az olamaz. Ancak, diger durumlarda bu oran

%30’a indirilebilir. TBDY 2018 (7.4.2.3)
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3.1. BINA KULLANIM SINIFLARI VE BINA ONEM KATSAYILARI

3.1.1. Bina Kullamim Smiflar

3.2°de tamumlanan Deprem Tasarim Siniflari’nin belirlenmesine esas olmak tlizere Bina
Kullamm Smiflar1 (BKS), binalarnn kullammm amaclarina bagh olarak Tablo 3.1°de
tammlanmistir.

3.1.2. Bina Onem Katsayilari

Bina Kullamm Simiflari’na bagl olarak Bina Onem Katsayilar: Tablo 3.1°de tammlanmustir.



Bina
Kullamin
Smufi

Binamn Kullanim
Amact

Bina Onem
Katsayisi
(1)

BKS=1

Deprem sonrasit kullamimi gereken binalar,
insanlarmm  uzun siireli ve vyogun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanin saklandi2
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmasi gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler. saglik ocaklari.
itfaiye bina ve tesisleri. PTT ve diger haberlesme
tesisleri. ulasum istasyonlar: ve terminalleri, enerji
dretim ve dagitum tesisleri. vilayet, kaymakamlik
ve belediyve yGnetim binalarn. ilk yvardim ve afet
planlama istasyonlari)

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

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandi: binalar

BKS=12

insanlarmn  kisa siireli ve vogun olarak
bulundugu binalar

Alisveris merkezleri. spor tesisleri. sinema. tiyatro.
konser salonlari. ibadethaneler. vb.

BEKS=3

Diger binalar

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

1.0




3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.1°de tanumlanan Bina Kullanim Siniflari’'na ve DD-2 deprem ver hareketi diizeyi 1¢in
2.3.2.2°de tamumlanan Kisa Perivot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi'na bagli olarak, bu
Yonetmelik’te deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar: (DTS),

Tablo 3.2°ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DIS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa

Bina Kullanim Sinifi

Periyot Tasarim Spektral Ivie Katsayisi ( Sps) BKS =1 BKS = 2. 3
Sps<0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33<5,,<0.50 DTS = 3a DTS=3
0.50 < 5,,<0.75 DTS = 2a DTS=2
0.75< S, DTS =1a DTS =1

Not: Baglantiy1 tiklamaniz durumunda ders dokiimani kapanabilir. Bu durumda
baglantiy1 inceledikten sonra tekrar ders dokiimanini agmaniz gerekebilir.
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%EPREM YER HAREKETI DUZEYLERI

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

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

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50
yilda asilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu cok seyrek
deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer
hareketl, goz oniine alinan en biiyiik deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
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2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

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




_——

P

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

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral buyukluklerin
50 yilda asiima olasiliginin %50 ve buna karsi
gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik
deprem yer hareketini nitelemektedir.
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2.2.4. Deprem Yer Hareketi Duzeyi-4 (DD-4)

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



* Deprem Yer Hareketi Dtizeyleri

Deprem Yer 50 Yilda Asilma Olasilig Tekrarlanma Periyodu

Hareketi Diuzeyi (%) (Y1l)
DD -1 2% 2475
DD - 2 10% 475
DD -3 50% 72
oD - 4 H68% 43

Deprem Yer

Hareketi Niteligi
Cok Seyrek
Seyrek
Sik
Cok Sik
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Spektrum Kavrami

Deprem vyer hareketi spektrumu, diger adi ile davranis
spektrumu, goz onune alinan bir deprem yer hareketinin etkisi
altinda, belirli bir sonum orani i¢in dogal titresim periyotu T
olan dogrusal elastik tek serbestlik dereceli sistemde meydana
gelen maksimum toplam ivmenin (spektral ivme) veya
maksimum yapisal yerdegistirmenin (spektral yerdegistirme) T
ye bagl olarak ifade edildigi bir fonksiyon olarak tanimlanir.
Tek serbestlik dereceli sistem parametreleri ile tipik bir deprem
yer hareketi altinda bu sisteme ait hareket denkleminin
cozumunden elde edilen davranig parametreleri asagidaki
sekilde ozetlenmigtir.
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Deprem etkisi altinda tek serbestlik dereceli sistemin davranis buyuklukleri

® ue ® m: Kiitle o = (kkm)'"? Dogal agisal frekans [rad/s]
u(t) k : Rijitlik katsayis1 ~ 7=2m/o  Dogal titresim periyodu [s]
m ¢ : Soniim katsayisi & = c/(2m®) Sonlim oram
* , u8(r): Deprem yer hareketi (Yerin yerdegistirmesi)
I | u(f) : Yapisal yerdegistirme (Goreli yerdegistirme)
I k. | u'(t) =u®(t) +u(t) : Toplam yerdegistirme
: ' (1) =u®(t) +u(?) : Toplam ivme
g Sae(T) =max | u(f) | : Spektral yerdegistirme [m] (Belirli bir & igin)
; Sao(T) = max | ' (£) | : Spektral ivme [m/s?] (Belirli bir £ 1¢in)
. Sue(1) = 02 Sae(T)

Tek serbestlik dereceli bir yapida yapinin serbest titresim periyodu (T) ve sonim
oranina (&) bagh olarak belirli bir deprem i¢cin maksimum davranis bilesenlerini
(deplasman, hiz ve ivme) veren grafiklere deprem spektrumlari denir.

Ornegin lvme spektrum grafigi, tek serbestlik dereceli (tek kath) bir yapida degisik
periyod degerleri icin s6z konusu deprem hareketinden dolayr meydana gelen
maksimum ivmeleri gostermektedir
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2.3. STANDART DEPREM YER HAREKETI
SPEKTRUMLARI

2.3.1. Tanim

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir
deprem vyer hareketi duzeyi esas alinarak %5
sonum orani i¢cin harita spektral Ivme
katsayilarina ve yerel zemin etki katsayilarina
bagll olarak standart bicimde veya sahaya ézel
deprem tehlikesi analizleri ile o©0zel olarak
tanimlanirlar.
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Harita Spektral lvme Katsayilan ve Tasarim
Spektral lvme Katsayilari

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari dort
farkli deprem yer hareketi duzeyi icin Tlrkiye
Deprem Tehlike Haritalari Kapsaminda
tanimlanmistir:

(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Sq

(b) 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme
katsayisi S,
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Birbirine dik 1ki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen
harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem
yer hareketi duzeyi icin referans zemin kosulu
[(V.)30=760 m/s |* esas alinarak %5 sonum orani
icin harita spektral Ivmelerl’ nin yergcekimi
Ivmesine bolunmesi ile boyutsuz katsayilar
olarak tanimlanmistir.

*ortalama kayma dalgasi hizi: (V)3,=760 m/s
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harita spektral ivme katsayilari S; ve S, , asagidaki
sekilde tasarim spektral ivme katsayilari Spg ve Spq-€
donusturuldr:

Sps = Ssks  Sp1 =51k (2-1)

Burada F5 ve F; TBDY(2018) 2.3.3'te tanimlanan yerel
zemin etki katsayilarini gostermektedir.



S
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2.3.3. Yerel Zemin Etki Katsayilan

2.3.3.1 — 16.4’te tanumlanan yerel zemin siniflari’na bagli olarak yerel zemin etki katsayilar
F, ve F. swras1 ile, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2 de verilmistir. Tablolarda harita spek’rraﬁ vime
katsayilarinin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F

Zemin

Simifi Sg £0.25 S, =050 S, =0.75 S, =1.00 S¢ =125 S 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 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya ozel zemin davraniy analizi vapilacaktir (BKz.16.5).
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Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayvisi F,

Zemin

Sinifi S, =010 S, =020 S, =030 S, =040 S, =050 S, 20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
/B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 L.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0
ZF Sahaya ézel zemin davramis analizi vapilacaktir (BKz.16.5).

2.3.2.3 — Yatay ve dusey elastik tasarim spektrumlar:, Denk.(2.1) ile elde edilen tasarim
spektral ivme katsayilarr’ndan yararlamlarak, sirasi ile, 2.3.4 ve 2.3.5te tanimlanmaistir.



234 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.4.1 — Gozontne alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim
ivme spektrumu nun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T), dogal

titresim pertyoduna bagli olarak yer¢ekimi 1vimesi [g] cinsinden Denk.(2.2)’de tanimlanmistir

(Sekil 2.1):
S..(T) —(O.4+D.6£JSDS (0<T<T,)
TA

S..(T) = Sps (T, <T<T,)

s, | 2.2)
She(1) =2 (I, <T<T,)

Sp, T,
S, .(T)= f;z L (T, <T)

Burada S,¢ ve Sy, 2.3.2.2°de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilari’ni, T ise dogal
titresim pertyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kése periyotlart T, ve Iy

Denk.(2.3) ile S ve Sp, e bagh olarak tanimlanir:

TAzﬂ.Zh : i!"B:h (2.3)
SDS SDS



Sabit yerdegistirme bolgesine gegis periyodu T, = 6 s alinacaktir.

S,.(T)

A

Sekil 2.1



2.3.4.2 — Gozdniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi ditizeyi 1¢in yatay elastik tasarim
verdegigtirme spektrumu nun ordinatlar: olan yatay elastik tasarim spektral yerdegigtirmeleri
S4(T). dogal titresim periyoduna bagli olarak metre [m] cinsinden Denk.(2.4) ile tanimlanir

(Sekil 2.2):

T2
Sge(T) =F§SE(T) (2.4)

S4e (1)

Sekil 2.2
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2.3.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Gozoniine alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin diisey elastik tasarim ivine
spektrumu nun ordinatlar olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S, (7). yatay deprem

yer hareketi icin tanimlanan kisa periyot tasarun spektral ivime katsayisina ve dogal titresim
periyoduna bagli olarak yercekimi ivimesi [¢] cinsinden Denk.(2.5) ile tamimlanir (Sekil 2.3):

S.p(T)= '{].32—1—0.48i She 0=<T=T,p)
TAD J ‘
Saen(T) = 0.8 5pg (Typ =T < Typ) (2.5)
T,
Saen (1) = 0.8 5pg % (Igp =1 =11p)

Denk.(2.5)’te yer alan T, ve Ty, diisey spektrum kdse periyotlar: ile T, periyodu
Denk.(2.6) da verilmistir.

I

T 1
Lo-2 i -3 p,-k 29
3 3 2



Sar:D (T )
A

0.8

T
S (T)=0.85,. =2
03284 1! b Bor

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

2.4.1.1 — Baz1 6zel durumlarda, sahava ézel deprem tehlikesi analizleri ile sahaya ézel deprem
yver hareketi spektrumlar: tanmimlanabilir. Bu tiir spektrumlar proje miithendisinin tercihine baglh
olarak her durumda kullanilabilir.

2.4.1.2 — Sahaya 6zel deprem yer hareketi spektrumlarinin ordinatlari, hicbir zaman 2.3.4 veya
2.3.5’te tanimlanan tasarin spektrumu ordinatlarinin % 90’ 1indan daha kiiciik olmayacaktir.

2.4.2. Sahaya Ozel Zemin Davrams Analizleri
16.4°e gore vapilan verel zemin simiflandirmasinda ZF siifi olarak tanumlanan zeminlerde

16.5’e gore sahava dzel zemin davrams analizleri yapilacaktir. Bu tiir analizler, proje
mithendisinin tercihine bagh olarak diger siniflardaki zeminlerde de yapilabilir.
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: Standart Yer Hareketi Spektrumlarinin Yonetmelikte
Kullanimlari

lvme ve yer degistirme spektrumlari depremden
depreme farklilik gosterir.

Deprem yonetmeliklerinde genellikle Ivme
spektrum egrisi standardize edilir ve spektral
ivmeler Dbir takim deprem parametrelerine
baglanarak analitik olarak ifade edilir.

Zemin kosullari da dikkate alinarak tasarim ivme
spektrumu elde edilir.

Tasarim Ilvme Spektrumu tasarimin deprem yer
hareketi ile ilgili temel verisidir.



———
e

Tasiyici sistem hesaplarinda bu veri iki turlu
kullantlir.

(a) Tanim olarak tasarim ivme spektrumu, tek
serbestlik dereceli sistemin deprem etkisi altinda
maksimum davranisina karsi gelir.

Yapisal tasarimda maksimum etkiler dikkate
alinir.
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Yonetmeligin 4. Bolumunde aciklandigi gibi
uygulamada en yaygin olarak kullanilan Es
Deger Deprem Yuku Yonteminde ve Mod
Birlestirme®  Yonteminde maksimum deprem
yuklerinin ve bunlarin etkisi ile meydana gelen

tasarima esas maksimum davranis
buyukluklerinin (maksimum yerdegistirmeler, ic
kuvvetler  vb.)hesabinda  Tasarim  Ivme

Spektrumu dogrudan kullanilir.
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(b) Yine Bolum 4 de aciklanan Mod Toplama*
Yonteminde ve Bolum 5 de aciklanan Zaman
Tanim Alaninda dogrusal olmayan hesap
yonteminde Ise deprem hesabi deprem
kayitlarina gore yapildigi icin Tasarim Ivme
Spektrumu hesapta dogrudan kullaniimaz

Bu durumda hesap, uygun sekilde secilen gercgek
deprem kayitlarinin bu kayitlara ait spektrumlarin
tasarim Ivme spektrumu ile uyumlu olacak
sekilde Olceklendiriimesi ve donusturulmesi
sonucunda elde edilecek deprem yer hareketi ile

yaplilir
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*Modal Hesap Yontemleri:

(1) Azaltilmis deprem tasarim spektrumu ile
hesaba dayali Mod Birlestirme Yontemi

(i) Zaman tanim alaninda hesaba dayali Mod
Toplama Yontemi : modal tek serbestlik derecel
sistemlerin zaman tanim alaninda ¢ozulmesi ve
mod katkilarinin dogrudan superpoze edilmesine
dayanan bir yontemdir

Her iki yontemde tasiyicl sistemin serbest
titresim hesabindan elde edilen modal
buyuklukler esas alinarak uygulanir.
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Harita Spektral iv_me Katsayilari ve Tasarim
Spektral lvme Katsayilari

TBDY(2018) ‘e gore tasiyici sistemin hesabinda
deprem etkisini tanimlayan tasarim Ivme
spektrumunun ana parametreleri olan spektrum
ivme katsayilari %5 sonum orani ic¢in
TDTH(2018) den alinacak harita spektral ivme
katsayilarinin TBDY(2018) de verilen yerel zemin
katsayilari ile carpimindan elde edilir.

Sps = Ssks  Sp1 =511
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Sps = SsFs Sp1=51F1

Bagintilarda S, ve S, sirasiyla kisa periyot(2
saniye) ve 1 saniye periyot icin TDTH(2018) de
%5 sonum orani icin tanimlanmis harita spektral
ivme Kkatsayilarini, Sy, ve Sp; Ise periyotlara
karsi gelen boyutsuz tasarim ivme katsayilarini
gostermektedir.



——
P

TBDY(2018) Tablo 16.1 de gosterildigi sekilde
zemin ortaminin en ust 30 metresindeki ortalama
kayma dalgast hizi, ortalama  standart
penetrasyon darbe sayisi veya ortalama
drenajsiz kayma dayanimina bagli olarak ZA,
/B, ZC, ZD, ZE ve ZF olmak uUzere alti sinif
olarak tanimlanmistir.

ortalama kayma dalgasi hizi: (V,);,=760 m/s



TBDY Tablo 16.1 — Yerel Zemin Siniflar

Vernl Ust 30 metrede ortalama
Zs,cmit? Zemin Cinsi ( Vs )30 (N )30 (Cu )30
““ [m's) [darbe /30 cm] [kPa]
ZA | Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmug, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalari veya " -
2 ayrismis, ¢ok catlakly zayif kayalar LUl e 2l
7D Orta sik1— sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil 180 - 360 1550 70 — 250
tabakalari
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalari veya
7E PI>20ve w>%40 kosullarini saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalim yumusak kil
tabakasi (cu <25 kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler;
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zavif gimentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalmlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalnlig: 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli ( 2/ > 50) killer,

4) Cok kalin (- 35 m) yumusak veya orta kat: killer.
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e Harita katsayilari, zemin ortaminin _en ust 30
metresindeki ortalama kayma dalgasi hizinin (V.);,=760
m/s oldugu referans zemin kosulu icin tanimlanmis
olduklarindan bundan farklh zemin kosullari icin
TBDY(2018) Tablo 2.1 ve 2.2 de tanimlanan yerel zemin

etki katsayilari ile carpillarak donusturulmesi
gerekmektedir.

*Sps = S5sF;, Sp1=51F

AFAD Uygulama

Not: Baglantiy1 tiklamaniz durumunda ders dokiimani kapanabilir. Bu durumda
baglantiy1 inceledikten sonra tekrar ders dokiimanini agmaniz gerekebilir.
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3.3. BINA YUKSEKLIGI VE BINA YUKSEKLIK SINIFLARI
3.3.1. Bina Tabam ve Bina Yiiksekligi

3.3.1.1 — Asa@ida (a) ve (b)'de verilen kosullarin her ikisini de saglayan bodrumiu binalar’da
bina tabam. bodrum perdelerinin iist kotundaki kat désemesi seviyvesinde tanimlanir.

(a) Rijit bodrum perdelerinin binay: her taraftan veya en az ii¢ taraftan ¢evrelemesi,

(b) Birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin dogrultusundaki hakim titresim modunda. bodrum
katlar dahil binamn tiimii 1¢1n hesaplanan dogal titregim perivodu’nun. aym tasiyici sistemde
zemin kat dosemes: dahil tiim bodrum kiitleler1 hesaba katilmaksizmm aymi dogrultuda

hesaplanan dogal titresim periyodu’na oraniin 1.1"den kii¢tik olmasi (T, <1.1 T, 5 -

3.3.1.2 — 3.3.1.1'de wvenilen kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve
bodrumsuz binalar’da bina tabam temel iist kotunda tanimlanar.

3.3.1.3 — Deprem hesab1 bakimindan bina yiksekligi H, . 3.3.1.1 veya 3.3.1.2"ye gore

tammlanan bina tabani’ndan 1tibaren élciilen yiikseklik olarak tanimlanir. Bu tanimda. cati
ddsemesinin fizerinde yer alan asansér makine dairesi ve benzen kiigiik kiitleli uzantilar dikkate
almmayabalir.



3.3.2. Bina Yiikseklik Siniflan

3.3.2.1 — Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikler1 bakimindan sekiz Bina Yiikseklik
Smifi'na (BYS) aynlmustir. Bu smiflara giren binalar icin 3.3.1.3 esas alinarak tanimlanan
yukseklik araliklari, Tablo 3.2°deki Deprem Tasarim Swmiflari’na bagh olarak Tablo 3.3’te

verilmistir.

3.3.2.2 - Tablo 3.3’te BYS =1 olarak belirtilen binalar Boliim 13’e gore yiiksek binalar olarak
smiflandirilacaktir.
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‘Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore Tammmlanan
Bina Yiikseklik Arahklar:

| Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siuflarma Gore
Bina Tamimlanan Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]
Yiikseklik Simfi _ —

DTS= 1.1a.2.2a DTS = 3.3a DTS = 4. 4a
BYS=1 Hy =170 Hy =91 H, =105
BYS= 2 56 <Hy =70 70 < Hy =91 | 91<H, =105
BYS= 3 42 < Hy =56 56 < Hy =70 56 < Hy =91
BYS = 4 28 < H, =42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5 < Hy =28 28<H, <42
BYS= 6 105 < Hy =17.5 17.5 < Hy =28
BYS= 7 T<Hy =105 105 < H, =17.5
BYS= 8§ Hy =7 Hy <10.5
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> DEPREM YONETMELIGI
' ARME BINALAR ICIN TASARIMI

* Suneklik Duzeyi Yuksek Kiris Tasarimi:

Enkesit Kosullari

b, = 250 mm hy, = 300 mm

h, = 3h; h; = Déseme Kalinhig TBDY 2018 (7.4.1)

1
hk-—*_:.:“ h, < 3.5 b,

Boyuna Donati Kosullan
* Kiris mesnetlerinde cekme donatilariin minimum orani p = 0.82¢¢  TBDY 2018 (7.4.2.1)

yvd

* Kiris agiklik ve mesnetlerinde p < 0.85p;:0.02 TBDY 2018 (7.4.2.4)

Deprem Tasarim Smufi; DTS =1. 1a ve DTS = 2. 2a olan tasivici sistemlerde. kiris mesnedindeki alt
donati, ayn1 mesnetteki tist donatinin %50’sinden daha az olamaz. Ancak, diger durumlarda bu oran

%30’a indirilebilir. TBDY 2018 (7.4.2.3)
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En blyiik mesnet
list donatisinin
en af 1/4'G

(Diger yerlestirme kurallari igin Bkz.

TS-500)

Komsu > 500 / > 500 Komsu
aciklik alt - n - aciklik alt
donatisi donatisi

a Perde veya
T — | kolon
b f
(@+h) =1, >0, >4,
) a > 0.44, [~ >500 > 50
i b>12
b > 129
L ——
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irisin Ust ucundaki mesnet Ust donatilarinin bayuk olaninin en az
1/4'0 tum kiris boyunca surekli devam ettirilecektir.

Enine Donati Kosullari:

Sarilma boélgesinde ilk etriyenin kolon ylzine uzakhgi en fazla
50 mm olmalidir. Bu boélgelerde 0zel deprem etriyesi kullaniimalidir.
Sarilma bolgesinde:
s,<h./4
S, <8¢ (¢: en kuguk boyuna donati gapi) TBDY 2018 (7.4.4)
5,150 mm sartlarina uyulmahdir.
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e —_— T
< 50 mm Sk
— a —
I
| Kiris '* Kiris '
sartlma sartlma
bolgesi Kiris orta bolgesi bolgesi
=2 I —L (15-500° e gore enine donatt) —L =2 h
T~ Sk<hp/4 T
sk< 8¢ (b = en Fkiigiik boyuna donati ¢apr)
5k< 150 mm
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KIRISLERIN KESME GUVENLIGI

Kesme kuvveti, elemanin kesit Ozellikleri g6z Onunde
bulundurularak her iki ucta hesaplanan egilme momentleri temel
alinarak hesaplanir. Yonetmeligin bu boéliminde kapasite tasarimi
kavrami getirilmistir. Yani tasarim, yapida olusan yuk etkisine gore
yapilmayip elemanin tasima gucu kapasitesine gore yapilmaktadir.

Bunun nedeni, yaplya etkiyen deprem yuklerinin
bliyldkliginin kesin olmayip, buna karsin bir elemanin tasima
glclinin daha dogru olarak hesaplanabilmesidir. Bdylece gevrek tiri
kirllmalar oOnlenerek, elemanlarin tasima guct kapasitelerine

egilmede ulasarak slinek bir davranis gostermeleri saglanabilir.
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Kirislerde enine donatli hesabina esas alinacak kesme kuvveti,
V., depremin soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari igin
ayri ayri ve elverissiz sonug verecek sekilde asagidaki gibi bulunur.

V =Vq4,+(M,;+M )/, TBDY 2018 Denk. (7.9)

Kiris uclarinda peklesmeli tasima gucut momenti, daha kesin
hesap yapilmadigi durumlarda M ;=1.4 M; ve M,=1.4 M, olarak
alinir.

V. asadida verilen kosullari saglamahdir;

V <V,

V_<0.85 b, d/f o TBDY 2018 Denk. (7.10)

Eger bu kosullar saglanmazsa kesit boyutlari yeteri kadar

bayutulup deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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_ - /

Mpi=1.4My Mpi=1.4 M;;
U 4T )

Soldan

tn

I
I
|
|
sagda |

Vayi Vay \ /
{:ﬂ’fpi + ..'."VIPJ) ;"II '{11

V.: Kolon ve kiriste enine donati hesabina esas alinan kesme kuvveti.
M,: Peklesmeli tasima gicld momenti.

Vq4,: DUsey yuklerden meydana gelen basit kirig kesme kuvveti.

V,: Yuk katsayilan ile carpilmis disey yukler ve deprem yuklerinin

ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



Kiris enine donatisi V., kesme kuvvetine gore hesabinda,
betonun kesme dayanimina katkisi, V_,, TS500 e gore belirlenecektir.
Kirig sarilma bdlgesindeki enine donatinin hesabinda V-V, >0.5V,
olmasi durumunda betonun kesme dayanimina katkisi V_=0
alinacaktir. Hicbir durumda pilyelerin kesme dayanimina katkilari goz

onldne alinmayacaktir.

V.=V, + . TS 500 Denk. (8.3)
A, TS 500 Denk. (8.5)
Vw = E S jfywd(d]
Ng
V., =0.65f,:b,d(1+ A—’P’] TS 500 Denk. (8.1)
N4 Basingise Y = +0.07
W = FEksenel Yik Etkisi N4 Cekme ise 1 = —0.30
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* Suneklik Duzeyi Yuksek Kolon Tasarimi:

Enkesit Kosullari

> 300 mm

b
Ac = Ngimax/(0.40f ;) TBDY 2018 (7.3.1.2)

Bovuna Donati Kosullari

Kolonlarda boyuna donati, kesit brit alaninin %1‘inden az %4'tnden

fazla olmayacaktir.

0.04 = p= 0.01 TBDY 2018 (7.3.2.1)

Kolonlarda ®14 den daha ince ve dairesel kolonlarda 6 adetten daha az
donati kullaniimayacaktir.
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Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, kolonun serbest
ylksekliginin orta Ucte birlik bolgesinde yapilacaktir. Bindirmeli ekinin
boyu I, 'den kuguk olmayacaktir. Bindirmeli ek boyunca yerlestirilecek
enine donatilarin araligi kolonun en kiclik boyutunun 1/3’Gnden ve
150 mm’den buyuk olmayacaktir.(ly = |,)

Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna
donatinin kolon-kiris birlesim bolgesi icinde diseye gobre egimi
1/6’dan daha bilyik olmayacaktir. Kesit degisiminin daha blylk
olmasi durumunda veya en ust kat kolonlarinda; alttaki kolonun
boyuna donatisinin karsi taraftaki kirisin icindeki kenetlenme bovyu,
TS 500'de gekme donatisi igin verilen kenetlenme boyu 1.5 |, ‘den ve

400’den daha kisa alinmayacaktir.

iMZ-304 Betonarme 2 Ders Notlari / Prof Dr. Cengiz DUNDAR-Ars. Gor. Sedat KARAAHMETLI



—Kars! tarafta kiris bulunmadigi durumlar enetlenme, gerekirse
kolonun karsi ylzinde asadiya dogru kivrim yapilarak saglanacaktir. 90

derecelik yatay kancanin veya asadiya kivrilan dliisey kancanin boyu en az

12® olacaktir. N N, N N

T b I , s
'J a - J a

e ,I'II."I '1 e ) o 7

N N N N

(a+b)=150, e>150, (a+b+c)>1.5¢,
(a+b) =404 e> 400 (a+b+c)= 400
b>12¢ ¢>124
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Sarilma Bélgesi [ >m l. >1.5b,,,, l. > 500 mm

6
Etriye Araliklari sc=50mm s, < 150mm Sc < bpmin/3

Etriyeli kolonlarda N, >0.204, f, (basing) olmasi durum.unda sarillma bdlgelerindeki

minimum toplam enine donati alani, Denk.(7.1)’de verilen kosullarin elverissiz olanini
saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu b, , her iki dogrultu

icin ayri ayrt gozoniine alimacaktir
Ash = 0.30s bk [(Ac /Ack) - l] (ch /-f;wk)

~ : TBDY 2018 Denk. (7.1
Ash 20.075s bk gck /ijk) ( )

A, = Iki dik dogrultuda alinan kesitte, etriye ve girozlarin toplam kesit alani (izdlisimu).

Hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu, b, her iki dogrultu igin ayri ayri goz onune alinacaktir.
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KOLONLARIN KIRISLERDEN DAHA GUCLU OLMASI KOSULU
Mafsallarin  kirislerde olusabilmesi icin Yeni Deprem

Ydnetmeligi'nde kolonlarin kirislerden glicli olmasi kosulu getirilmistir
(TBDY 2018 7.3.5.).

Bu kosul ile deprem ylikinden bagimsiz olarak kolon ve
kirislerin goreceli kapasiteleri dizenlenmektedir. Bunun amaci, buyuk
depreme karsi tasarimin temel ilkesi geregi yapinin gécmemesini
saglamak zere, plastik mafsallarin kolonlarda degil kirislerde
olusmasini saglamaktir. Ayrica, Kkirisler kolonlardan daha sinek

oldugu icin enerji tiketimi dogru yerde yapilmis olmaktadir.

(M;+M3)=21.2(M;+ M) TBDY 2018 Denk. (7.3)
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/7 " " -
Burada s6z konusu olan M_, TS500 de tanimlanan tasima gucu

momentleri olup, malzeme dayanimlar f

« Ve f,4 alinacaktir. Kolon

tasima guct momentlerinin hesabinda, depremin yonu ile uyumlu
olarak bu momentleri en kilglk yapan N, eksenel kuvvetleri goz

onune alinacaktir.

Deprem Mia Deprem
yonti /_\\ //_\ yvonti
> | | <
| |
Mrj ' ' I ' ' M Mrj ' ' I ' ' M.
| |
| |

Sekil 7.4
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. DY 2018 Madde 7.3.6.) De inin Saglanmasinin

‘Zorunlu Olmadigi Durumlar
i) Ny<0.10 A_f

c 'ckr

i) En Ust kat digim noktalari,
iii) Kirislerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi

calismasi durumu.
KOLONLARIN KIRISLERDEN  DAHA GUCLU OLMASI

KOSULUNUN BAZI KOLONLARDA SAGLANAMAMASI DURUMU
Sadece cercevelerden veya perde ve c¢ercevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde
o=V / V, >0.7

TBDY 2018 Denk. (7.4)

kosulu saglandigi takdirde ilgili katin alt ve/veya Ustlindeki bazi
digim noktalarinda (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmamis

olmasina izin verilebilir.



N,<0.10 A_ f, kosulunu saglayan kolonlar (TBDY 2018 Denk.
7.3) kosulunu saglamasalar bile V./'nin hesabinda g6z dénune alinabilir.

Burada V., binanin i'inci katinda (TBDY 2018 Denk. 7.3)
kosulunun hem alttaki hem de Ustteki digim noktalarinda saglandigi
kolonlarda, g6z o©nine alinan deprem dogrultusunda hesaplanan
kesme kuvvetlerinin toplami; V,,, i'inci kattaki tim kolonlarda goz
onlne alinan deprem dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin

toplamidir.
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(TBDY 2018 Denk. 7.4) kosulunun saglanmasi durumunda,
0.7<a;<1.0 araliginda (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun, hem alttaki
hem de ustteki digim noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen
egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/o,) orani ile carpilarak

arttirilacaktir.



Herhangi bir katta (TBDY 2018 Denk. 7.4) kosulunun
saglanamamasi durumunda, sadece cercevelerden veya perde ve
cercevelerin  birlesiminden olusan tasilyici sistemlerdeki tim
cerceveler suneklik duzeyi normal cerceve olarak gbz dnune alinacak
ve (TBDY 2018 Tablo 4.1)'e gb6re R degistirilerek hesap

tekrarlanacaktir.
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M_niin hesaplanmasi M_niin hesaplanmasi
=
;:E Kolon st ucunda Kolon ast ucunda Kolon alt ucunda Kolon alt ucunda
Denk. 7.30n Denk. 7.3Un Denk. 7.3n Denk. 7.3'n
saglamasi durumu saglamamas durumu saglamamasi durumu saglamasi durumu
*
My || Mo
- |:):é = S = =i = 2
\ U =M \fz
U PUATT
M,
M,
- L/
M, _Mps\-\ o
| — = — 2 |
- My (| Mo
ZMy=M,+M, 2 M=+ M,
M hii(i M .
M, = (1) Z Mp M, = ha(i)
Mhpiiqiy + Mhpaci+r) My iy + Mpi(i-1)

hii{i)
hafi)

M {inci kat kolonu list ucunda Bolim 3 ve Bolim 4'e gére bulunan moment
M finci kat kolonu alt ucunda Béliim 3 ve Boliim 4'e gére bulunan moment

018 Denk. 7.5)

2. My
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/Ma ve M;'nun Hesaplanmasi:

(a) (TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmasi
durumu (TBDY 2018 7.3.7.2)

(TBDY 2018 Denk. 7.3)'Un saglandigi digim noktasina

birlesen kirislerin uclarindaki peklesmeli tasima gucu momentlerinin

toplami, M, hesaplanir.
M =M, +M, TBDY 2018 Denk. (7.6)

Burada

M,=1.4M,; ve M =1.4M, olarak alinabilir.
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M, momenti, kolonlarin digum noktasina birlesen uglarinda
(TBDY 2018, BOlim 4)'de gore elde edilmis bulunan momentler
oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim sonunda kolonun alt ve Ust
ucunda elde edilen moment (TBDY 2018 Denk. 7.5)'te M, veya M,

olarak g6z onune alinacaktir.
Depremin her iki yonu icin (TBDY 2018 Denk. 7.6) ayri ayrl

uygulanacak ve elde edilen en blyuk =M, degeri dagitimda esas

alinacaktir.

M, = hii (i) Z M, M, = ha(i) z M,
Mpuiiy + Mhagi+1) Mpa(iy + Mhii-1)




———
e

(b) (TBDY 2018 Denk. 7.3) Kosulunun saglanmamasi durumu
(TBDY 2018 7.3.7.3)

(TBDY 2018 Denk. 7.3) kosulunun saglanmadigi diagim
noktasina birlesen kolonlarin uclarindaki momentler, peklesmeli
tasima guct momentleri olarak hesaplanacak ve (TBDY 2018 Denk.

7.5)'te M, ve/veya M, olarak g6z 6nutne alinacaktir.



/\/

|

>

Peklesmeli momentler, M, ve M,, 'Un hesabinda depremin
yonu ile uyumlu olarak bu momentleri en buytk yapan N, eksenel

kuvvetleri goz 6nune alinacaktir.

N F ]
A 0.003  0.003
No 7/
€51<Esy
0.003

Np pa €s1—E&sy %‘33
é,ﬁsl}ﬁﬂy
"M




Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, momenti de

peklesmeli tasima gucu momenti olarak hesaplanacaktir.

Kesme Kuvveti Ust Sinir1 (SDY Kolon)

V.V,

V.<0.85 A, /fox TBDY 2018 Denk. (7.7)

A,: Kolon enkesit etkin gdvde alani (Depreme dik dogrultudaki
kolon cikintilari harig).

V.=V, +V,

Vi, =(Ag./3) fuq (d)
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_ }"Id N4 Basingise 3 = +0.07
Ver=0.65 foa Aw (I_A_ V) NZ Cekmeise 1 = —0.30

C

TS 500 Denk. (8.1)

v: Eksenel yuk etkisi.
(TBDY 2018 Denk. 7.7) kosulu saglanmazsa tek secenek kolon
kesitlerini buyutmektir.
Kolon Sarilma Bélgesinde; (TBDY 2018 7.3.7.6)
Ng; < 0.05A.f;r ve V,=05V; ise V.=0

a

alinmalidir.
V4. Yapisal gozimlemeden elde edilen, yuk katsayilan ile

carpilmis en buyuk kesme kuvvetidir.
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SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK CERCEVE SISTEMLERINDE
KOLON-KIRIS BIRLESIM BOLGELERI

(a) Kusatilmis Birlesim:

Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir KkKirisin
genisliginin, birlestigi kolon genisliginin 3/4'inden daha az olmamasi
hali.

(b) Kusatilmamis Birlesim:

(a)'daki kosulu saglamayan tim birlesimler.
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KOLON KiRiS BIRLESiIM BOLGELERININ KESME GUVENLIGI

Kusatiimis birlesim kosullari:
bw1 Ve byoz 3b/4
bys ve bygz 3h/4
(Bkz. 7.5.1)

( 251
22817, 1.25A_f |
C-r ‘ ‘ "d's.?

Vior =min(Vi3; V)

-
}\ I 2 /
(Bkz. 7.5.2.1) R B4
Deprem
doﬁry ) h
byrzb ve byozb ise b=b

byr<b ve bypy<b ise bj=2min(bs ;b ) bj < (byrth) (bys<byy icin)

Sekil 7.10
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Ve=1.25 T (As1+As) Vil TBDY 2018 Denk. (7.11)
Kirisin kolona bir taraftan saplandigi ve diger tarafa devam

etmedigi durumlarda A_,=0 alinacaktir.

(b)(b) kusatilmamis birlesimlerde V. < 1.0b;h\/f,, '~ 2" Denk. (7.13)

Bu sinirin asiimasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlari
blayutulerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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" KOLON-KiRiS BIRLESIM BOLGESi MINUMUM ENINE DONATI
KOSULLARI

(a) Kusatiimis Birlesim
Alttaki kolonun sarilma bolgesi icin bulunan enine donati
miktarinin en az %40, birlesim boyunca kullanilacaktir.
0,28 MM, s<150 mm olmaldir.
(b) Kusatilmamis Birlesim
Alttaki kolonun sarilma boélgesi icin bulunan enine donati

miktarinin en az %60'1 birlesim boyunca kullanilacaktir.
0. =8 mm , s<100 mm olmalidir.

CUKUROVA UNIVERSITESIi INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMUNUN —
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