2007 DEPREM YONETMELIGI

DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR
HAKKINDA ESASLAR

BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER
1.1. KAPSAM

1.1.1 — Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem bolgelerinde yeni yapilacak binalar ile daha
once yapilmis mevcut binalara uygulanir.

1.1.2 — Kullanom amac1 ve/veya tasiyici sistemi degistirilecek, deprem oncesi veya
sonrasinda performansi degerlendirilecek ve gii¢lendirilecek olan mevcut binalar i¢in
uygulanacak hiikiimler Boliim 7°de verilmistir.

1.1.3 — Bu Yonetmelik hiikiimleri, betonarme (yerinde dokiilmiis ve dngerilmeli veya
ongerilmesiz prefabrike), ¢elik ve yigma binalar ile bina tiirii yapilar i¢in gegerlidir.

1.1.4 — Ahsap bina ve bina tiirli yapilara uygulanacak minimum kosul ve kurallar, ilgili
yonetmelik hiikiimleri yiiriirliige konuluncaya dek, Baymndirhik ve Iskan Bakanlig
tarafindan saptanacak ve projeleri bu esaslara gore diizenlenecektir.

1.1.5 — Binalar ve bina tiirii yapilar disinda, tasariminin bu yonetmelik hiikiimlerine
gore yapilmasina izin verilen bina tiirii olmayan diger yapilar, Boliim 2’de, 2.12 ile
tanimlanan yapilarla sinirlidir. Bu baglamda; kopriiler, barajlar, kiyr ve liman yapilari,
tiineller, boru hatlari, enerji nakil hatlari, niikleer santrallar, dogal gaz depolama tesisleri
gibi yapilar, tamami yer altinda bulunan yapilar ve binalardan farkli hesap ve giivenlik
esaslarina gore projelendirilen diger yapilar bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.6 — Bina tastyic1 sistemini deprem hareketinden yalitmak amaci ile, bina tasiyici
sistemi ile temelleri arasinda 6zel sistem ve gereclerle donatilan veya diger aktif ve
pasif kontrol sistemlerini iceren binalar, bu Ynetmeligin kapsami disindadir.

1.1.7 — Bu Yonetmeligin kapsami disindaki yapilara uygulanacak kosul ve kurallar,
kendi oOzel yonetmelikleri yapilincaya dek, ilgili Bakanliklar tarafindan c¢agdas
uluslararas1 standartlar gozoniinde tutularak saptanacak ve projeleri bu esaslara gore
diizenlenecektir.

1.2. GENEL iLKELER

1.2.1 — Bu Yonetmelige gore yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin
ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta s iddetteki depremlerde yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasar in simirli ve onarilabilir diizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal
hasar olusumunun smirlanmasidir. Mevcut binalarin  degerlendirmesi  ve
giiclendirilmesinde esas alinan performans kriterleri Boliim 7°de tanimlanmastir.
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1.2.2 — Bu Yonetmelige gore yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi,
1.2.1’de tanimlanan giddetli depreme karsi gelmektedir. Boliim 2, Tablo 2.3’te
tanimlanan Bina Onem Katsayis1 = 1 olan binalar igin, tasarim depreminin 50 yillik bir
siire icinde asilma olasiligit %10’dur. Farkli asilma olasiliklt depremler, mevcut
binalarin degerlendirmesi ve gii¢lendirilmesinde gézoniine alinmak ilizere Boliim 7°de
tanimlanmastir.

1.2.3 — Bu Yénetmelikte belirtilen deprem bélgeleri, Bayindirlik ve iskan Bakanligi’nca
hazirlanan ve 18/04/1996 tarihli ve 96/8109 sayil1 Bakanlar Kurulu karar ile yiiriirliige
konulan Tiirkiye Deprem Bdélgeleri Haritasi’ndaki birinci, ikinci, tigiincii ve dordiincii
derece deprem bdlgeleridir.

1.2.4 — Bu Yonetmelige gore deprem bolgelerinde yapilacak binalar, malzeme ve is¢ilik
kosullar1 bakimindan Tiirk Standartlari’na ve Bayindirlik ve iskan Bakanhig:r “Genel
Teknik Sartnamesi” kurallarina uygun olacaktir.
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BOLUM 2 - DEPREME DAYANIKLI BINALAR iCIN HESAP KURALLARI

2.0. SIMGELER

A(T) = Spektral ivme Katsayisi

Ao = Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

B, = Tastyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet biiyiikligii

Bax = Tagtyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet bliytikligi

Bay = Tastyici sistem elemaninin  a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliigii

By = Tagtyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet biiylikligi

Bvx = Tastyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biliytikligi

Bvy = Tastyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligii

B = Mod Birlestirme Y 6ntemi’nde mod katkilarinin birlestirilmesi ile bulunan
herhangi bir biiyiikliik

BDp = Bp biiyiikliigiine ait biliylitiilmiis deger

D; = Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma diizensizligi olan binalar i¢in
1’inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi

dri = Binanin 1’inci katinda Fg fiktif yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

d; = Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem ytiklerine gére hesaplanan
yerdegistirme

Fii = Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif yiik

F; = Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

fe = Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik ve elektrik donanimin agirlik
merkezine etkiyen esdeger deprem yiikii

g = Yercekimi ivmesi (9.81 m/s”)

gi = Binanin 1’inci katindaki toplam sabit yiik

H; = Binanin 1’inci katinin temel tistiinden itibaren 6l¢iilen ytiksekligi (Bodrum

katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci katin zemin kat
dosemesi Ustiinden itibaren Olgtilen yliksekligi)

HN = Binanin temel iistiinden itibaren 6lgiilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi
iistiinden itibaren Ol¢iilen toplam yiikseklik)

Hw  =Temel iistiinden veya zemin kat dogemesinden itibaren dlgiilen toplam perde
yiiksekligi

hi = Binanin i’inci katinin kat yiliksekligi

1 = Bina Onem Katsayisi

{w = Perdenin veya bag kirigli perde pargasinin plandaki uzunlugu

M, =n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

Mxn = Gozo6niine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

Myn = G06zo6niine alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kiitle

mi = Binanin 1’inci katinin kiitlesi (m; = wj / g)

mei = Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda, binanin i’inci

katinin kaydirilmamus kiitle merkezinden gecen diisey eksene gore kiitle
eylemsizlik momenti

N = Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum katlarinda rijit
cevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat dosemesi iistiinden itibaren
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toplam kat sayisi)

n = Hareketli Yiik Katilim Katsayis1
qi = Binanin 1’inci katindaki toplam hareketli yiik
R = Tastyic1 Sistem Davranis Katsayisi

Ralt,Riist= Kolonlar1 iistten mafsalli tek katli ¢cergevelerin, yerinde dokme betonarme,
prefabrike veya ¢elik binalarin en iist (¢at1) kat1 olarak kullanilmast
durumunda, sirast ile, alttaki katlar ve en {ist kat i¢in tanimlanan R katsayilari

Rne = Tablo 2.5’te deprem yliklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal ¢erceveler
tarafindan tagindig1 durum i¢in tanimlanan Tastyici Sistem Davranis Katsayisi
Ryr  =Tablo 2.5’te deprem yliklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdeler

tarafindan tagindig1 durum i¢in tanimlanan Tastyici Sistem Davranis Katsayisi
Ry(T) = Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
S(T) = Spektrum Katsayisi
Sao(T) = Elastik spektral ivme [m /s]
Sar(Ty) = r’inci dogal titresim modu i¢in azaltilmis spektral ivme [m /sé]
T = Bina dogal titresim periyodu [s]
T = Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
Ta ,Tg = Spektrum Karakteristik Periyotlar [s]
T » Ty = Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlari [s]

Vi = G6zOniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

Vi = Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde gozoniine alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Vs =Mod Birlestirme Yontemi’nde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda

modIlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiiki
(taban kesme kuvveti)

w = Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig

We = Yapisal ¢ikintinin, mimari elemanin, mekanik veya elektrik donanimin agirligi

Wi = Binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirlig

Y = Mod Birlestirme Yontemi’nde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu
sayist

a = Deprem derzi bosluklarinin hesabinda kullanilan katsay1

ag = Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri

toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme
kuvvetine orani
B = Mod Birlestirme YoOntemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt
sinirlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan katsay1
i = Binanin 1’inci katindaki azaltilmig goreli kat 6telemesi
(i)t = Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
Fn = Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
9 = Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat telemesi
(8i)max = Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi
Mei Nei = 1'inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

Ni = 1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi
= 1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

@Oxin - =Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, n’inci mod
seklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®yin  =Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod
seklinin 1’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

®oin  =Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod
seklinin 1’inci katta diisey eksen etrafindaki donme bileseni

0; = i’inci katta tanimlanan ikinci Mertebe Gosterge Degeri
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2.1. KAPSAM

2.1.1 — 1.2.3°de tanimlanan deprem bolgelerinde yeni yapilacak tiim yerinde dokme ve
prefabrike betonarme binalar ile ¢elik binalar ve bina tiirii yapilarin depreme dayanikli
olarak hesaplanmasinda esas alinacak deprem yiikleri ve uygulanacak hesap kurallar1 bu
boéliimde tanimlanmistir. Yigma binalara iligskin kurallar ise Boliim 5’de verilmistir.

2.1.2 — Bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilarinin hesabina iliskin
kurallar Boliim 6’da verilmistir.

2.1.3 — Bina tiirlinde olmayan, ancak bu boliimde verilen kurallara gore hesaplanmasina
izin verilen yapilar, 2.12°de belirtilenlerle sinirlidir.

2.1.4— Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi
icin uygulanacak hesap kurallart Boliim 7°de verilmistir.

2.2. GENEL ILKE VE KURALLAR
2.2.1. Bina Tasiyia1 Sistemlerine fliskin Genel ilkeler

2.2.1.1 — Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tagiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni
zamanda tagiyict sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel
zeminine kadar stirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte
rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir.

2.2.1.2 — Ddseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlart arasinda
gilivenle aktarilmasii saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli
olmayan durumlarda, désemelerde uygun aktarma elemanlar1 diizenlenmelidir.

2.2.1.3 — Binaya aktarilan deprem enerjisinin 6nemli bir bdliimiiniin tasiyici sistemin
siinek davranisi ile tiiketilmesi i¢in, bu Yonetmelikte Béliim 3 ve Boliim 4°de belirtilen
stinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

2.2.1.4 — 23.1’de tanimlanan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kacinilmalidir. Tastyici sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve
Tablo 2.1’de Al baghigi ile tanimlanan burulma diizensizligine olabildigince yer
verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb rijit tasiyicit sistem elemanlarinin binanin
burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Diisey
dogrultuda ise 6zellikle Tablo 2.1°de B1 ve B2 basliklari ile tanimlanan ve herhangi bir
katta zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kaginilmalidir.

2.2.1.5 — Béliim 6, Tablo 6.1’de tanimlanan (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere
oturan kolon ve ozellikle perde temellerindeki donmelerin tasiyici sistem hesabina
etkileri, uygun ideallestirme yontemleri ile gozoniine alinmalidir.

2.2.2. Deprem Yiiklerine iliskin Genel Kurallar

2.2.2.1 — Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in, bu bdliimde aksi
belirtilmedikge, 2.4’te tanimlanan Spektral [vme Katsayis: ve 2.5’te tanimlanan Deprem
Yiikii Azaltma Katsayist esas alinacaktir.
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2.2.2.2 — Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedik¢e, deprem yiiklerinin sadece yatay
diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri varsayilacaktir. G6zOniine
alinan dogrultulardaki depremlerin ortak etkisine iliskin hiikiimler 2.7.5’te verilmistir.

2.2.2.3 — Deprem yiikleri ile diger yiiklerin ortak etkisi altinda binanin tasiyici sistem
elemanlarinda olusacak tasarim i¢ kuvvetlerinin tasima giicii ilkesine gore hesabinda
kullanilacak yiik katsayilari, bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikge, ilgili yap1
yonetmeliklerinden alinacaktir.

2.2.2.4 — Deprem yikleri ile riizgar yiiklerinin binaya ayni zamanda etkimedigi
varsayilacak ve her bir yapi elemaninin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar
etkisi i¢in hesaplanan biiyiikliiklerin elverissiz olan1 gozoniine alinacaktir. Ancak,
riizgardan olusan biiylikliiklerin daha elverigsiz olmasi durumunda bile; elemanlarin
boyutlandirilmasi, detaylandirilmasi ve birlesim noktalariin diizenlenmesinde, bu
Y onetmelikte belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur.

2.3. DUZENSIZ BINALAR
2.3.1. Diizensiz Binalarin Tanim

Depreme kars1 davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kacinilmas1 gereken diizensiz binalar’in tanimlanmast ile ilgili olarak, planda ve diisey
dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 2.1°de, bunlarla ilgili kosullar
ise 2.3.2°de verilmistir.

2.3.2. Diizensiz Binalara iliskin Kosullar
Tablo 2.1°de tanimlanan diizensizlik durumlarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

2.3.2.1 — Al ve B2 tirii diizensizlikler, 2.6’da belirtildigi {izere, deprem hesap
yonteminin se¢iminde etken olan diizensizliklerdir.

2.3.2.2 — A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece
deprem bdlgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini
diisey tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

2.3.2.3 — Bl tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gézoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvart alanlarinin toplamui bir {ist kattakine gore fazla ise, N¢;’nin hesabinda dolgu duvarlari
g6zoniine alimmayacaktir. 0.60 £ (N¢i)min < 0.80 araliginda Tablo 2.5’te verilen tasiyici
sistem davranig katsayisi, 1.25 (N¢i)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda
da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman ng; < 0.60

......

tekrarlanacaktir.

2.3.2.4 — B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem
bolgelerinde uygulanmak iizere, asagida belirtilmistir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda
olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.
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TABLO 2.1 - DUZENSIZ BINALAR

Tlgili

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden

Burulma Diizensizligi Katsayist Np; "nin 1.2°den biiyiik olmasi 2.3.2.1
durumu (Sekil 2.1). [N; = ( max / ( Dort > 1.2]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak, 2.77°ye gore yapilacaktir.

A2 — Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.2);

I — Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlar1
toplaminin kat briit alaninin 1/3’linden fazla olmasi durumu,

IT — Deprem ytiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle 2.3.2.2
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel déseme bosluklarinin
bulunmasi durumu,

IIT — Désemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani
azalmalarin olmasi durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki

dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayn 2.3.2.2
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmas1 durumu (Sekil 2.3).
.. o . .. gili
B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI £l
Maddeler

B1 — Komsu Katlar Arasi Davamim Diizensizligi (Zay:f Kat) :
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir
st kattaki etkili kesme alani’na oran1 olarak tanimlanan
Dayanim Diizensizligi Katsayist nei’nin 0.80°den kii¢lik olmasi 2.3.2.3
durumu. [Nei = (XA4e)i / (2Ae)i+1 < 0.80]
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi:

dAe =D Aw + D As +0.15 Y Ay (Simgeler igin Bkz. 3.0)

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi Nk ‘nin 2.3.2.1
2.0’den fazla olmast durumu. [Nk = (i /A)ort / (i+1 /hAi+1)ort > 2.0
veya Nki = (i /hiort / (i-1/hi-1)ort > 2.0]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, = %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine alinarak 2.7’ ye gore yapilacaktir.

B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :
Tastyici sistemin diisey elemanlariin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin {istiine veya 2.3.24
ucuna oturtulmasi, ya da tist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).
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Dogsemelerin kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak ¢alismalar: durumunda
(Dort = /2 [( )max * (minl

Burulma diizensizligi katsayusi :

) /0)

Nbi 1 max i ort

Burulma diizensizligi durumu : Npi > 1.2

Sekil 2.1
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Sekil 2.3
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T

|
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Bkz. 2.3.2.4 (¢) Bkz. 2.3.2.4 (d)
Sekil 2.4

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

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

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin iistiine
aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.

9

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




2.4. ELASTIK DEPREM YUKLERININ TANIMLANMASI : SPEKTRAL
iVME KATSAYISI

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas almacak olan Spektral I vime Katsayst, A(T),
Denk.(2.1) ile verilmistir. %35 sOniim orant i¢in tant mlanan Elastik Ivme

Spektrumu’nun ordinat1 olan Elastik Spektral Tvme , Sao(T), Spektral Ivme Katsayisi ile
yercekimi ivmesi g’nin ¢arpimina karsi gelmektedir.

A(T)= Ay IS(T)
@.1)
Sae (T)=A(T) g
2.4.1. Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

Denk.(2.1)’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, A, , Tablo 2.2°de tanimlanmustir.

TABLO 2.2 - ETKIN YER iVMESI KATSAYISI (4,)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

2.4.2. Bina Onem Katsayis
Denk.(2.1)’de yer alan Bina Onem Katsayisi, I, Tablo 2.3’te tammlanmustir.

TABLO 2.3 - BINA ONEM KATSAYISI ()

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayis: (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

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

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
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2.4.3. Spektrum Katsayisi

2.4.3.1 — Denk.(2.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve
bina dogal periyodu 7”ye bagli olarak Denk.(2.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.5).

S(Ty=1+151 (0ST<T)
A
S(r)=25 (TA<T<Tg) (2.2)
0.8
S(T)y=25 — (T <T)

T

Denk.(2.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Ta ve Tg , Boliim 6’da Tablo 6.2
ile tanimlanan Yerel Zemin Siniflari’na bagl olarak Tablo 2.4’te verilmistir.

TABLO 2.4 - SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (T4 , Tg)

Tablo 6.2'ye gore Ta T

Yerel Zemin Sinifi (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

2.4.3.2 — Boliim 6°da 6.2.1.2 ve 6.2.1.3’te belirtilen kosullar1 n yerine getirilmemesi
durumunda, Tablo 2.4’te Z4 yerel zemin sinifi i¢in tanimlanan spektrum karakteristik
periyotlar1 kullanilacaktir.

2.4.4. Ozel Tasarim ivme Spektrumlar

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullar
gozoniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarma kars1 gelen spektral ivme katsayilari, tim
periyotlar i¢in, Tablo 2.4’teki ilgili karakteristik periyotlar gozoniine alinarak Denk.
(2.1)’den bulunacak degerlerden hi¢bir zaman daha kiiciik olmayacaktir.

S(T) 1
2.5 —
S(Ty=2.5(Tg/ T)O'8

1.0 —

[ I T

Th T

Sekil 2.5
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2.5. ELASTIK DEPREM YUKLERININ AZALTILMASI: DEPREM YUKU
AZALTMA KATSAYISI

Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan davranigini
gozoniine almak tizere, 2.4’te verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik
deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayis 1’na boliinecektir.
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tas1 yici sistemler i¢in Tablo 2.5’te tanimlanan
Taswyici Sistem Davranmis Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, 7”ye bagli olarak
Denk.(2.3) ile belirlenecektir.
R(T)=15+R-15TL (0ST<T)
a A

Ra(T)=R f (TA<T) 23)

2.5.1. Tasiyiaa Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iliskin Genel Kosullar

2.5.1.1 — Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayilar1 Tablo 2.5°te verilen siineklik diizeyi
yiiksek tasiyict sistemler ve siineklik diizeyi normal tasiyict sistemler’e iliskin tanimlar
ve uyulmasi gerekli kosullar, betonarme binalar i¢in Béliim 3’te, ¢elik binalar igin ise
Boliim 4’te verilmistir.

2.5.1.2 — Tablo 2.5’te siineklik diizeyi yiiksek olarak gozoniine alinacak tasiyici
sistemlerde, siineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi
zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma, buna dik
diger deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik
diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

2.5.1.3 — Siineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek,
diger dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R
katsayilar1 kullanilabilir.

2.5.1.4 — Perde icermeyen kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirigleri
3.3, 3.4 ve 3.5’te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz
disli ve kaset dosemeli betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak
g06zoniine alinacaktir.

2.5.1.5 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde;

(a) Asagidaki (b) paragrafi disinda, tasiyici sistemi sadece c¢ergevelerden olusan
binalarda siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler’in kullanilmasi zorunludur.

(b) Tablo 2.3’e gore Bina Onem Katsayis1 / = 1.2 ve I = 1.0 olan ¢elik binalarda, Hy <
16 m olmak kosulu ile, sadece siineklik diizeyi normal ¢ercevelerden olusan tasiyici
sistemler kullanilabilir.

(c) Tablo 2.3’¢ gore Bina Onem Katsayis1 / = 1.5 ve /= 1.4 olan tiim binalarda siineklik
diizeyi yiiksek tagiyict sistemler veya 2.5.4.1°de tanimlanan siineklik diizeyi bakimindan
karma tasiyici sistemler kullanilacaktir.

2.5.1.6 — Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyict sistemler’e, sadece liglincii ve
dordiincii derece deprem bolgelerinde, asagidaki kosullarla izin verilebilir:

(a) 2.5.1.4°te tamimlanan betonarme binalar, /N < 13 m olmak kosulu ile yapilabilir.
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(b) 2.5.1.4’te tanimlananlarin disinda, tasiyici sistemi sadece siineklik diizeyi normal

cercevelerden olusan betonarme ve g¢elik binalar, ANy < 25 m olmak kosulu ile

yapilabilir.

TABLO 2.5 - TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

Siineklik | Siineklik
] . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal | VYiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi
DINALAT ..o e e 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindig1 binalar...........cccooeovveeeiiieeiiieeiee e 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tasindig1 binalar.........ccceeeeeiiieiiieeeeee e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar.. 4 7
(2) PREFABRIKE BETONARME BiNALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir
momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindigi binalar ............ 3 7
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, tistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig: tek kath binalar..... — 3
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle
tasindig1, cergeve baglantilart mafsalli olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike ¢erceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindigi binalar................ 3 6
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi
DINAlAT. ..o 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig: tek kath binalar..... — 4
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu.................c.cceuvene. . 4 5
(b) Capraziarin dismerkez olmasi durumau............................... — 7
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmas: durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin gerceveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindig1 binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu....................ccceueene. . 5 6
(b) Capraziarin digsmerkez olmasi durumu.............................. — 8
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmas: durumu........................ 4 7
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2.5.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cerceveli Sistemlere
Iliskin Kosullar

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler
ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya ¢elik ¢erceveler tarafindan birlikte tasindigi
binalara iligskin kosullar asagida verilmistir:

2.5.2.1 — Bu tiir sistemlerde, Tablo 2.5’te yerinde dokme betonarme ve gelik ¢ergceve
durumu i¢in verilen R = 7’nin veya prefabrike betonarme ¢er¢eve durumu icin verilen R
= 6’n1 n kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden
meydana gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen

toplam kesme kuvvetinin %75’inden daha fazla olmayacaktir (ag < 0.75).

2.5.2.2 — 2.5.2.1°deki kos ulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < ag < 1.0 araliginda
kullanilacak R katsayisi, yerinde dokme betonarme ve ¢elik ¢ergeve durumu i¢in R = 10

— 4 ag bagintisi ile, prefabrike betonarme c¢erceve durumu igin ise R = 9 — 4 ag bagintisi
ile belirlenecektir.

2.5.2.3 - Hy / tw £ 2.0 olan perdelerde, yukarida tanimlanan R katsayilarina gore

hesaplanan i¢ kuvvetler, [3 / (1 + Hy / {w)] katsayisi ile carpilarak biiyiiltiilecektir.
Ancak bu katsayi, 2’den biiylik alinmayacaktir.

2.5.3. Siineklik Diizeyi Normal Bazi1 Sistemlerde Perde Kullamim
Zorunluluguna iliskin Kosullar

2.5.1.6’'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan siineklik diizeyi normal sistemler,
biitiin deprem bolgelerinde ve ayni paragraflarda tanimlanan yiikseklik sinirlarinin
iizerinde de yapilabilir. Ancak bu durumda, betonarme binalarda tiim yiikseklik
boyunca devam eden ve asagidaki kosullari saglayan siineklik diizeyi normal veya
yiiksek betonarme bosluksuz ya da bag kirisli (bosluklu) perdelerin, ¢elik binalarda ise
siineklik diizeyi normal veya yiiksek merkezi veya dismerkez caprazli perdelerin
kullanilmas1 zorunludur.

2.5.3.1 — Tastyict sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi durumunda,
her bir deprem dogrultusunda, deprem yliklerine gore perdelerin tabaninda elde edilen
kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme
kuvvetinin %75’inden daha fazla olacaktir.

2.5.3.2 — Tasiyict sistemde siineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmas1 durumunda,
asagida karma tasiyici sistemler i¢in verilen 2.5.4.1 uygulanacaktir.

2.5.4. Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Tasiyic1 Sistemlere iliskin Kosullar

2.54.1 — 2.5.1.6'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan siineklik diizeyi normal
sistemlerin, siineklik diizeyi yiiksek perdelerle birarada kullanilmas1 miimkiindiir. Bu
sekilde olusturulan siineklik diizeyi bakimindan karma sistemler *de, asagida belirtilen
kosullara uyulmak kaydi ile, stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz, bag kirisli (bos luklu)
betonarme perdeler veya celik binalar i¢in merkezi veya dismerkez caprazli gelik
perdeler kullanilabilir.

14

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com



(a) Bu tir karma sistemlerin deprem hesabinda cergeveler ve perdeler birarada
g06zoniine alinacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka ag = 0.40 olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da ag = 2/3 olmasi durumunda, Tablo 2.5’de deprem
yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tagindigi durum igin
verilen R katsayisi (R = Ryp), tasiyici sistemin tiimii i¢in kullanilabilir.

(c) 0.40 < ag < 2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tastyici sistemin
timi i¢in R = Rnc + 1.5 ds (Ryp — RN¢) bagintist uygulanacaktir.

2.5.4.2 — Binalarin bodrum katlarinin ¢evresinde kullanilan rijit betonarme perde
duvarlari, Tablo 2.5’te yer alan perdeli veya perdeli-¢cerceveli sistemlerin bir pargasi
olarak gozoniine alinmayacaktir. Bu tiir binalarin hesabinda izlenecek kurallar 2.7.2.4
ve 2.8.3.2°de verilmistir.

2.5.5. Kolonlar1 Ustten Mafsalh Binalara iliskin Kosullar

2.5.5.1 — Kolonlar iistten mafsalli tek katli ¢er¢evelerden olusan betonarme binalarda;

(a) Yerinde dokme betonarme kolonlarin kullanilmasi durumunda, prefabrike binalar
icin Tablo 2.5’te (2.2)’de tanimlanan R katsayisi kullanilacaktir.

(b) R katsayilar1 Tablo 2.5’te (2.2) ve (3.2)’de verilen betonarme prefabrike ve celik
binalara iliskin kosullar 2.5.5.2’de verilmistir. Bu tiir ¢ercevelerin, yerinde dokme
betonarme, prefabrike veya celik binalarda en st kat (cat1 kat1) olarak kullanilmasi
durumuna iligskin kosullar ise 2.5.5.3’de tanimlanmustir.

2.5.5.2 — Bu tiir tek kath binalarin i¢inde planda, binanin oturma alaninin %25’inden
fazla olmamak kaydi ile, kismi tek bir ara kat yapilabilir. Deprem hesabinda ara katin
tasiyici sistemi, ana tasiyici ¢ergevelerle birlikte gozoniine alinabilir. Bu durumda, ortak
sistem betonarme prefabrike binalarda siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak
diizenlenecektir. Ortak sistemde, Tablo 2.1’de tanimlanan burulma diizensizliginin
bulunup bulunmadigi mutlaka kontrol edilecek ve varsa hesapta gézoniine alinacaktir.
Ara katin ana tasiyici ¢ergevelere baglantilari mafsalli veya monolitik olabilir.

2.5.5.3 — Kolonlar1 iistten mafsalli tek katli ¢ercevelerin, yerinde dokme betonarme,
prefabrike veya ¢elik binalarda en iist kat (¢at1 kati) olarak kullanilmasi durumunda, en
iist kat i¢in Tablo 2.5’te (2.2) veya (3.2)’de tanimlanan R katsayis1 (Rjst) ile alttaki
katlar i¢in farkli olarak tanimlanabilen R katsayisi (R,¢), asagidaki kosullara uyulmak
kaydi ile, birarada kullanilabilir.

(a) Baslangigta deprem hesabi, binanin tlimii i¢in R = R,j; alinarak 2.7 veya 2.8’e gore
yapilacaktir. 2.10.1°de tanimlanan azaltilmis ve etkin goreli kat 6telemeleri, binanin
tiimii icin bu hesaptan elde edilecektir.

(b) En st katin i¢ kuvvetleri, (a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerin (Rai¢ / Ryjst) orani ile
carpimindan elde edilecektir.

(c) Alttaki katlarin i¢ kuvvetleri ise iki kismin toplamindan olusacaktir. Birinci kisim,
(a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerdir. Ikinci kisim ise, (b)’de en {ist kat kolonlarinin mesnet

reaksiyonlar1 olarak hesaplanan kuvvetlerin (1 — Rygt / Ra) ile carpilarak alttaki katlarin
tastyict sistemine etki ettirilmesi ile ayrica hesaplanacaktir.
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2.6. HESAP YONTEMININ SECILMESI

2.6.1. Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullan1 lacak yontemler; 2.7’de
verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi , 2.8’de verilen Mod Birle stirme Yontemi ve
2.9°da verilen Zaman Tanmim Alaminda Hesap Yontemleri’dir. 2.8 ve 2.9’da verilen
yontemler, tim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

2.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlar

2.7°de verilen Esde ger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo
2.6°’da oOzetlenmistir. Tablo 2.6’nin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda,
2.8 veya 2.9’da verilen yontemler kullanilacaktir.

TABLO 2.6 - ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI’NIN
UYGULANABILECEGI BINALAR

Deprem . o Toplam Yiikseklik
- . Bina Tiirii
Bolgesi Swnir
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin <
1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar Ay<25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii HN <40m
diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tiim binalar HN<40m

2.7. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIi

2.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

2.7.1.1 — GoOzoniine al mman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam
Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V; , Denk.(2.4) ile belirlenecektir.

_ AT

Ry (T1)
Binanin birinci dogal titresim periyodu 77 , 2.7.4’e gore hesaplanacaktir.

Vi 20.10 Ao I W 24

2.7.1.2 — Denk.(2.4)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda
kullanilacak toplam agirligi, W, Denk.(2.5) ile belirlenecektir.

N
W=y wi 2.5)

i=1
Denk.(2.5)’deki w; kat agirliklari ise Denk.(2.6) ile hesaplanacaktir.

wi=gitngj (2.6)
Denk.(2.6)’da yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayis: , n , Tablo 2.7°de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklar1 i¢in » = 1 alinacak, ancak ving kaldirma
yiikleri kat agi rliklarinin hesabinda gozoniine alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilacak cati kati agirligimin hesabinda kar yiiklerinin %30’u
g06zoniine alinacaktir.
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TABLO 2.7 - HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (1)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,
1 - 0.60
okanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

2.7.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

2.7.2.1 — Denk.(2.4) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(2.7) ile ifade edilir (Sekil 2.6a):

N
i= PN+ X Fi 2.7
=1
2.7.2.2 — Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii FN'In
degeri Denk.(2.8) ile belirlenecektir.
Fy =0.0075 N Vi 2.8)

2.7.2.3 — Toplam esdeger deprem yiikiiniin /)y disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil
olmak iizere, bina katlarina Denk.(2.9) ile dagitilacaktir.
w;i Hj
Fi=("i= FN)x— 2.9)
2 wi
=1

2.7.2.4 — Bodrum katlar inda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve tstteki katlara etkiyen es deger deprem
yiikleri, asagida belirtildigi tizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt
katlarin birlesiminden olusan tastyici sisteme birlikte uygulanacaktir.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin 2.7.1.1, 2.7.2.2 ve 2.7.2.3’¢ gore belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢evre
perdeleri gozoniine alinmaksizin Tablo 2.5’ten segilen R katsayisi kullanilacak ve
sadece Ustteki katlarin agirliklar: hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili biitiin tan1 m ve
bagintilarda temel iist kotu yerine zemin katin kotu gozoniine alinacaktir. 2.7.4.1°e gore
birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin belirlenmesi i¢in sadece
iistteki katlarin agirliklart kullanilacaktir (Sekil 2.6b).

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece bodrum
kat agirliklar1 gézoniine alinacak ve Spektrum Katsayist olarak S(7) = 1 alinacaktir. Her
bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, Denk.(2.1)’den bulunan
spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan ¢arpilacak ve elde edilen elastik

yiikler, R,(7) = 1.5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir (Sekil 2.6¢).

(¢) Ustteki katlardan bodrum katlarma gegiste yer alan ve ¢ok rijit bodrum perdeleri ile
cevrelenen zemin kat doseme sisteminin kendi diizlemi i¢indeki dayanimi, bu hesapta
elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir.
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N+ FN WN N+ N owy

Ao _lw
_____ i
o Hy
L H e
1
Hy w
Vi - ——

: S
bk
EEEeT SR :Z:ZZZbk
;T Fpok=AoIwpk/ 1.5
(b) (c)
Sekil 2.6

2.7.3. Gozoniine Alinacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin
Etkime Noktalar:

2.7.3.1 — Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta
iki yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen -etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak gozoniine alinacaktir. Her katta 2.7.2°ye gore belirlenen
esdeger deprem yukleri, ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile,
gbzoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve —=%5’1
kadar kayd1 rilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanacaktir
(Sekil 2.7).

2.7.3.2 — Tablo 2.1’de tanimlanan A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve ddosemelerin
yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alismadigi binalarda, ddsemelerin yatay
diizlemdeki sekildegistirmelerinin gézoniine alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz
statik yerdegistirme bileseni hesapta gézoniine alinacaktir. Ek digsmerkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi i¢in, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere
etkiyen esdeger deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5°’1 ve —=%35°1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.8).

2.7.3.3 — Binanin herhangi bir 1’inci katinda Tablo 2.1°de tanimlanan A1l tiirii

diizensizligin bulunmast durumunda, 1.2 < ny; < 2.0 olmak kosulu ile, 2.7.3.1 ve/veya
2.7.3.2°ye gore bu katta uygulanan +%5 ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in

Denk.(2.10)’da verilen Dj katsayisi ile ¢arpilarak biiytitiilecektir.
2

PR (2.10)
12

18

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




|
i = B
,,,,,,, i
e i
y | ‘ ! |
<:>,,.,.,.j.,.,.# ............ g By f.,.,.,.@,.,.*,.,@.,.,.,.,ﬁ
X deprem ey i ﬁ\.” P ‘ﬂ‘r-
dogrultusu| —<t2— & j\"} ex T ex J\!/L
| N f | i
ey=0.05By | L e =0.05By
y deprem
dogrultusu
Sekil 2.7
Bx
€jx €jx
TA}? TA}? er = OOSBX
o U
Sekil 2.8

2.7.4. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

2.7.4.1 — Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasi durumunda, binanin deprem
dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden daha
biiyiik alinmayacaktir.

T=2m il Q2.11)

1’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren F , Denk.(2.9)’da (V; = FN) yerine herhangi bir
deger (ornegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 2.9).

2.7.4.2 — Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden bagimsi z olarak, bodrum kat(lar) hari¢
kat sayis1 N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.1 N’den daha biiyiik alinmayacaktir.
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Ffi=x —
2 wWiH,;

j=1

Sekil 2.9

2.7.5. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler

Tastyicr sisteme ayri ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, ta s1yici sistem elemanlar1 nin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler,
en elverissiz sonucu verecek sekilde Denk.(2.12) ile elde edilecektir (Sekil 2.10).

By =+ Bax £0.30 By veya B, =+ 0.30 By + B,y

B
Bp =+ Bpyx £0.30 Bpy veya Bp =+0.30 Byx= by

2.12)

Wk
X deprem a a = o
dogrultusu 4 a b
>
y
) b
y deprem
X dogrultusu
Sekil 2.10

2.8. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal

titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir.

2.8.1. ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda gézoniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu
ordinati Denk.(2.13) ile belirlenecektir.
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S (T)= Sa(ln) (2.13)

aR n
Ry (Tn)
Elastik tasarim ivme spektrumunun 2.4.4’e¢ gore 6zel olarak belirlenmesi durumunda,
Denk.(2.13)’te Spe(Ty) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati gozoniine alinacaktir.

2.8.2. Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

2.8.2.1 — Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir
katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden
gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir. Her katta
modal deprem ytikleri bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amac1 ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve — %5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir
yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.7).

2.8.2.2 — Tablo 2.1’de A2 bash g1 altinda tani mlanan doseme siireksizliginin
bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alismadig1 binalarda,
dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki sekildegi stirmelerinin gozoniine alinmasini
saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik derecesi gozoniine alinacaktir. Ek dismerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi ig¢in, her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelere etkiyen modal deprem yiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5°1 ve —=%5’1 kadar kaydirilacaktir (Sekil 2.8) . Bu tiir
binalarda, sadece ek digmerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yerdegistirme
biiyiikliikleri 2.7°ye gore de hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek digsmerkezlik etkisi
g06zoniine alinmaksizin her bir titresim modu i¢in hesaplanarak 2.8.4’e gore birlestirilen
biiytikliiklere dogrudan eklenecektir.

2.8.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

2.8.3.1 — Hesaba kat1 Imas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gozoniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularin1 n her birinde, her bir mod igin
hesaplanan etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ 1ndan
daha az olmamasi kuralina gore belirlenecektir:

Y Yy [2 N
DM, =) i20.902m|
n=1 =1 My i=1
v 2 N (2.149)
ZMynz y_ﬂ20.902m|
n=1 =1 Mp =1

Denk.(2.14)’te yer alan Ly, ve Ly, ile modal kiitle M, nin ifadeleri, kat dosemelerinin
rijit diyafram olarak ¢alistig1 binalar i¢in asagida verilmistir:

N N
=3 mi®xin 5 Lyn=) mi®yin
i=1 i=1
b ) b (2.15)
M =5 m® +md +p, O )
n = i xin i yin Bi  Bin
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2.8.3.2 — Bodrum katlar 1nda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dos emelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calisti &1 binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin iistiindeki katlarda etkin
olan titresim modlarinin gozoniine alinmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, Es deger
Deprem Yiikii Yontemi i¢in verilen 2.7.2.4’lin (a) paragrafinin karsiligi olarak Mod
Birlestirme Yontemi ile yapilacak hesapta, bodrumdaki rijit ¢cevre perdeleri gdzoniine
alinmaksizin Tablo 2.5’ten secilen R katsay s1 kullanilacak ve sadece tiistteki katlarin
kiitleleri gozoniine alinacaktir. 2.7.2.4’tin (b) ve (c¢) paragraflari ise aynen
uygulanacaktir.

2.8.4. Mod Katkilarinmin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliklerin her biri icin ayri ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum
katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢cin uygulanacak kurallar asagida
verilmistir:

2.8.4.1 — T}, < T, olmak lizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal

periyotlarin daima 7}, / T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali uygulanabilir.

2.8.4.2 — Yukanda belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanacaktir.
Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda,
modal s6niim oranlari biitiin titresim modlar1 i¢in %35 olarak alinacaktir.

2.8.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsimir Degerleri

Go0zoniine alinan deprem dogrultusunda, 2.8.4’e¢ gore birlestirilerek elde edilen bina
toplam deprem vyiikii Vig’'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde Denk.2.4’ten
hesaplanan bina toplam deprem yiikii V;’ye oraninin asagida tanimlanan 3 degerinden

kiigiik olmas1 durumunda (Vig < BV%), Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan tiim ig¢
kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denk.gi/l 6)’ya gore biiyiitiilecektir.

B =__tB (2.16)
VtB

Tablo 2.1°de tanimlanan A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada
bulunmasi durumunda  Denk.(2.16)’da =0.90, bu diizensizliklerden higbirinin ise
bulunmamasi durumunda 3=0.80 alinacaktir.

2.8.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler

Tastyict sisteme ayri ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tasiy1 c1 sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda 2.8.4’¢ gore
birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler i¢cin 2.7.5°te verilen birlestirme kurali ayrica
uygulanacaktir (Sekil 2.10).
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2.9. ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMLERI

Bina ve bina tiirii yapilari n zaman tant m alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabu1 i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis veya
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

2.9.1. Yapay Deprem Yer Hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmas1 durumunda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az ii¢
deprem yer hareketi liretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun 5
katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme degerlerinin
ortalamasi 4,g’den daha kii¢iik olmayacaktir.

(¢) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gére %35 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gozoniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod 77’e gore 0.277 ile 27 arasindaki periyodlar
icin, 2.4’te tamimlanan S,¢(7) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az
olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda,

azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in esas alinacak spektral ivme
degerleri Denk.(2.13) ile hesaplanacaktir.

2.9.2. Kaydedilmis veya Benzestirilmis Deprem Yer Hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi icin kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi Ozellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun bigimde
gozoniine alinmal1 dir. Kaydedilmi s veya benzestirilmis yer hareketlerinin kullanilmas1
durumunda en az {i¢ deprem yer hareketi iiretilecek ve bunlar 2.9.1°de verilen tiim
kosullar1 saglayacaktir.

2.9.3. Zaman Tanmim Alaninda Hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici
sistem elemanlarinin tekrarl yiikler altindaki dinamik davranisini temsil eden i¢ kuvvet-
sekildegistirme bagimntilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis olmak kayd ile,
ilgili literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya dogrusal olmayan
hesapta, {i¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda sonuglari n maksimumu, en az yedi yer
hareketi kullanilmas1 durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim icin esas alinacaktir.

2.10. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI, IKiNCi
MERTEBE ETKILERi VE DEPREM DERZLERI

2.10.1. Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

2.10.1.1 — Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme
farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, ; , Denk.(2.17) ile elde edilecektir.
=d —d
T (2.17)
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Denk.(2.17)°de d; ve dj-1 , her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yerdegis tirmeleri gostermektedir. Ancak 2.7.4.2°deki kosul ve ayrica

Denk.(2.4)’te tanimlanan minimum esdeger deprem yiikii kosulu di’nin ve ;’nin
hesabinda g6zoniine alinmayabilir.

2.10.1.2 — Her bir deprem dogrultusu i¢in, binan1 n i’inci katindaki kolon veya perdeler
icin etkin goreli kat otelemesi, d; , Denk.(2.18) ile elde edilecektir.

Oi=R i (2.18)
2.10.1.3 — Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon
veya perdelerde, Denk.(2.18) ile hesaplanan §; etkin goreli kat Otelemelerinin kat
icindeki en biiyiik degeri (8;)max» Delilé).()2.19)’da verilen kosulu saglayacaktir:

i mx < 0,02 (2.19)

hi
Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar1 tersinir momentleri aktarabilen c¢elik
cercevelerle tasindigi tek katl binalarda bu sinir en ¢ok %50 arttirilabilir.

2.10.1.4 — Denk.(2.19)’de verilen kosulun binanin herhani bir katinda saglanamamasi
verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb)
etkin goreli kat 6telemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

2.10.2. ikinci Mertebe Etkileri

Tastyicr sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha kesin
bir hesap yapilmadik¢a, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki sekilde
g6z0Oniine alinabilir:

2.10.2.1 — Gozoéniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe

Gosterge Degeri, 8;i’nin Denk.(2.20) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiiriirlikkteki betonarme ve c¢elik yapr yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.
N

( i)ortz.‘:v%'
8= T <012 (2.20)

Burada ( {)ort , 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmis goreli kat
Otelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeri olarak 2.10.1.1°e gore bulunacaktir.

2.10.2.2 - Denk.(2.20)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda,

......

2.10.3. Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagli temel 6teleme ve donmeleri ile sicakli k degis melerinin
etkisi disinda, bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda,
sadece deprem etkisi i¢in birakilacak derz bosluklarina iliskin kosullar asagida
belirtilmistir:
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2.10.3.1 — 2.10.3.2’ye gore daha elverissiz bir sonug elde edilmedik¢e derz bosluklari,
her bir kat i¢cin komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin
toplamini n karekdkii ile asagida tanimlanan a katsayis min ¢arpimi sonucunda bulunan
degerden az olmayacaktir. Go6zoniine alinacak kat yerdegis tirmeleri, kolon veya
perdelerin baglandig1 diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmis d; yerdegistirmelerinin
kat i¢cindeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin
olmamasi durumunda eski binan1 n yerdegistirmeleri, yeni bina i¢in ayni katlarda
hesaplanan degerlerden daha kiiciik alinmayacaktir.

(a) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat ddsemelerinin biitiin katlarda ayni
seviyede olmalar1 durumunda a = R / 4 alinacaktir.

(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin, bazi katlarda olsa bile,
farkli seviyelerde olmalar1 durumunda, tiim bina i¢in a = R / 2 alinacaktir.

2.10.3.2 — Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm
eklenecektir.

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

2.11. YAPISAL CIKINTILARA, MiMARI ELEMANLARA, MEKANIK VE
ELEKTRIK DONANIMA ETKIYEN DEPREM YUKLERI

2.11.1 — Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binani n tasiyici sistemine
bagli, ancak bagimsiz ¢alisan yapisal ¢ikintilar ile cephe, ara bolme panolari, vb yapisal
olmayan tim mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donanimlar ile
bunlarin bina tasiyic1 sistem elemanlarmma baglantilarinin hesabinda kullanilacak
esdeger deprem yiikleri Denk.(2.21) ile verilmistir.

H.
fe=05AgIwe 1+2 —— .21
1
N
Hesaplanan deprem yiikii, yatay dogrultuda en elverissiz i¢ kuvvetleri verecek yonde
ilgili elemanin agirhk merkezine etki ettirilecektir. Diisey konumda olmayan
elemanlara, Denk.(2.21) ile hesaplanan esdeger deprem yliikiiniin yaris1 diisey
dogrultuda etki ettirilecektir.

2.11.2 — Denk.(2.21)’de w, ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim agirliklarinin

binanin herhangi bir 1’inci katindaki toplaminin 0.2wj’den biiylik olmas1 durumunda,
donanimlarin agirliklarinin ve binaya baglantilarinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici
sisteminin deprem hesabinda gozoniine alinacaktir.

2.11.3 — Mekanik veya elektrik donanimin bulundugu kattaki en biiylik ivmeyi
tanimlayan kat ivme spektrumu’nun uygun yontemlerle belirlenmesi durumunda,
Denk.(2.21) uygulanmayabilir.

2.11.4 — Yangm sondiirme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu
duvarlarina baglanan donanimlar ve bunlarin baglantilarinda Denk.(2.21) ile hesaplanan
veya 2.11.3’e gore elde edilen deprem yiikiiniin iki kat1 alinacaktir.
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2.12. BINA TURU OLMAYAN YAPILAR

Bina tiirii olmadigi halde, deprem hesabinin bu boliimde verilen kurallara gore
yapilmasina izin verilen yapilar ve bu yapilara uygulanacak Tasiyici Sistem Davranig
Katsayilar: ( R), Tablo 2.8’de tanimlanmistir. Deprem yiikii azaltma katsayilar1 ise
Denk.(2.3)’e gore belirlenecektir. Gerekli durumlarda, Tablo 2.3’de verilen Bina Onem
Katsayr lar: bu yapilar i¢in de kullanilacakt 1r. Ancak Tablo 2.7°de verilen Hareketli
Yiik Katilim Katsay 1lart gegerli degildir. Kar yiikleri ve ving kaldirma yiikleri disinda,
depolanan her tiirlii kati ve sivi maddeler ile mekanik gereclerin agirliklarinin
azaltilmamis degerleri kullanilacaktir.

TABLO 2.8 - BINA TURU OLMAYAN YAPILAR iCIN
TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYILARI

YAPI TURU R
Stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler veya dismerkez caprazli ¢elik perdeler
tarafindan tasinan yiikseltilmis siv1 tanklari, basingli tanklar, bunkerler, 4
hazneler
Siineklik diizeyi normal gerceveler veya merkezi ¢aprazli ¢elik perdeler
tarafindan tasinan yiikseltilmis siv1 tanklari, basingli tanklar, bunkerler, 2
hazneler
Kiitles1 yiiksekligi boyunca yayili, yerinde dék;'ilmiis betonarme silo,
endiistri bacalar1 ve benzeri tasiyici sistemler ) 3
Betonarme sogutma kuleleri * ’ 3
Kiitlesi yiiksekligi bo?yunca yayil1 uzay kafes kirisli gelik kuleler, ¢elik silo
ve endiistri bacalari 4
Gergili yliksek celik direk ve gergili ¢elik bacalar 2

Kiitlesi tepede y181l1, bagimsiz tek bir diisey tasiyict eleman tarafindan

taginan ters sarkag tiirii yapilar

Endiistri tipi ¢elik depolama ve istif raflari 4

()

%
Bu tiir yapilarin deprem hesabi, tasiyict sistemi yeterince tanmimlayan ayrik dinamik
serbestlik dereceleri gozoniine alinarak, 2.8 veya 2.9’a gore yapilacaktir.

2.13. DEPREM HESAP RAPORLARINA ILISKIN KURALLAR

Binalarin deprem hesaplarini igeren hesap raporlarinin hazirlanmasinda asagida
belirtilen kurallara uyulacaktir:

2.13.1 — Tasarimi yapilan bina i¢in, Tablo 2.1°de tanimlanan diizensizlik tiirleri ayrintili
olarak irdelenecek, eger varsa, binada hangi tiir diizensizliklerin bulundugu agik olarak
belirtilecektir.

2.13.2 — Secilen siineklik diizeyi yiiksek veya normal tasiyict sistemin Boliim 3 veya
Boliim 4’teki kosullara gore tamimi acgik olarak yapilacak ve Tablo 2.5’ten R
katsayisinin se¢im nedeni belirtilecektir.
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2.13.3 — Binanin bulundugu deprem bdlgesi, bina yliksekligi ve tasiyict sistem
diizensizlikleri gozoniine alinarak, 2.6’ya gore uygulanacak hesap yonteminin se¢im
nedeni agik olarak belirtilecektir.

2.13.4 — Bilgisayarla hesap yapilmasi durumunda, asagidaki kurallar uygulanacaktir:

(a) Diiglim noktalarinin ve elemanlarin numaralarint gosteren {i¢ boyutlu tastyict sistem
semasi hesap raporunda yer alacaktir.

(b) Tim giris bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve yerdegistirmeleri de iceren cikis bilgileri,
kolayca anlasilir bi¢cimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir. Proje kontrol
makaminin talep etmesi durumunda, tiim bilgisayar dosyalar1 elektronik ortamda teslim
edilecektir.

(¢) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziliminin adi, miiellifi ve versiyonu hesap raporunda
acik olarak belirtilecektir.

(d) Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yaziliminin teorik
aciklama kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.

2.14. BINALARA IVME KAYITCILARININ YERLESTIRILMESI

Bayindirh k ve Iskan Bakanlig1 tarafindan uygun gériilmesi durumunda, bakanlik veya
iiniversite kuruluslar1 nca kuvvetli deprem hareketinin 6l¢iilmesi amaci ile kamuya veya
ozel ve tiizel kisilere ait binalara ve diger yapilara ivme kayit¢ilarinin yerlestirilmesine
izin verilecek, bina veya yapi sahipleri ya da isletmecileri bunlarin korunmasindan
sorumlu olacaktir.
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BOLUM 3 - BETONARME BINALAR iCIN DEPREME DAYANIKLI
TASARIM KURALLARI

3.0. SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildig1 boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],

uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mmz] birimindedir.

Ac = Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit enkesit alan1

Ach = Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde parcasinin, désemenin
veya bosluklu désemede her bir doseme parcasinin briit enkesit alani

Ack = Sargi donatisinin disindan disina alinan 6l¢ii icinde kalan ¢ekirdek beton alani

¥4, = Herhangi bir katta, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

Y4, = Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak c¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

2Ax = Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplami

Aos = Spiral donatinin enkesit alani

Y4, = Binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplami

Ast = Kolon-kiris diiglim noktasinin bir tarafinda, kirisin negatif momentini
karsilamak icin iiste konulan ¢ekme donatisinin toplam alani

As2 = Kolon-kiris diigiim noktasinin Ag;’e gore obiir tarafinda, kirisin pozitif
momentini kargilamak i¢in alta konulan ¢ekme donatisinin toplam alani

Asd = Bag kiriginde ¢apraz donat1 demetinin her birinin toplam alani

Ash = s enine donat1 araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya perde

u¢ bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve ¢irozlarin enkesit alan1 degerlerinin
g6zOniine alinan by’ya dik dogrultudaki izdiisiimlerinin toplami1

Aw  =XKolon enkesiti etkin gdvde alan1 (depreme dik dogrultudaki kolon
cikintilarinin alani haric)

YAy, = Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlar1 A, ’larin toplami1

a = Kolonda veya perde ug bolgesinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin
arasindaki yatay uzaklik

b; = (G0zoniine alinan deprem dogrultusunda, birlesim bolgesine saplanan kirisin

kolonla ayn1 genislikte olmas1 veya kolonun her iki yanindan da tagmasi
durumunda kolon genisligi, aksi durumda kirisin diisey orta ekseninden
itibaren kolon kenarlarina olan uzakliklardan kiigiik olaninin iki kat1 (Kiris
genisligi ile birlesimin derinliginin toplamini asamaz)

by = Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde uc bolgesi
cekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donat1 eksenleri arasindaki
uzaklik)

by = Kirisin govde genisligi, perdenin govde kalinlig

D = Dairesel kolonun gobek ¢ap1 (spiral donati eksenleri arasindaki uzaklik)

d = Kirigin faydal yiiksekligi

fed = Betonun tasarim basing dayanimi

fek = Betonun karakteristik silindir basin¢ dayanimi

fetd = Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

fyd = Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

fyk = Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

fytwa = Enine donatinin tasarim akma dayanimi

fywk = Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

Her = Kritik perde yiiksekligi

Hy, = Temel iistiinden veya zemin kat désemesinden itibaren dlgiilen toplam perde
yuksekligi

h = Kolonun g6zoniine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu

hy = Kiris yiiksekligi

&y =TS-500’de ¢ekme donatisi igin verilen kenetlenme boyu
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{n = Kolonun kirisler arasinda arasinda kalan serbest yiiksekligi, kirisin kolon veya
perde yiizleri arasinda kalan serbest ac¢ikligi

lw = Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu

M, = Kolonun serbest yliksekliginin alt ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

(Mq)t = Perdenin taban kesitinde yiik katsayilari ile ¢carpilmis diisey yiikler ve deprem
yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan moment

Mpa = Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda f¢ , fyk ve ¢eligin peklesmesi
20z0niine alinarak hesaplanan moment kapa51tes1

Myi = Kirisin sol ucu 1’deki kolon yiiziinde fck , fyk ve ¢eligin peklesmesi gozoniine
alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

My = Kirisin sag ucu j’deki kolon yiiziinde f¢ , fyk ve ¢eligin peklesmesi gdzoniine
alinarak hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

XM, = Diigiim noktasina birlesen kirislerin moment kapasitelerinin toplami

Mpi = Kolonun serbest yiiksekliginin list ucunda f¢k , fvk ve ¢eligin peklesmesi

g0z0Oniine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

(Mp); = Perdenin taban kesitinde fx , fyk ve ¢eligin peklesmesi gézoniine alinarak
hesaplanan moment kapasﬁem

M = Kolonun veya perdenin serbest yliksekliginin alt ucunda f.q ve f,q’ye gore
hesaplanan tagima glicli momenti

M:i = Kirisin sol ucu 1’deki kolon veya perde yiiziinde fcq ve fyd’ye gore hesaplanan
pozitif veya negatif tasima giicii momenti

M = Kirisin sag ucu j’deki kolon veya perde yiiziinde f.q ve fyq’ye gore hesaplanan

negatif veya pozitif tasima giicii momenti
(Mp); = Perdenin taban kesitinde f.q ve fyq’ye gore hesaplanan tasima giicii momenti

Mri  =Kolonun veya perdenin serbest yiiksekliginin {ist ucunda f.q ve fyq’ye gore
hesaplanan tasima giicii momenti

M; = Kolonun serbest yiiksekliginin tist ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

Ng = Yiik katsayilari ile ¢arpilmis diisey ytikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi

altinda hesaplanan eksenel kuvvet

Nam = Diigey yiikler ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
basing kuvvetlerinin en biiyiigl

s = Enine donat1 araligi, spiral donati adimi
Ve = Betonun kesme dayanimina katkis1
V4 = Yk katsayilar1 ile carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi

altinda hesaplanan kesme kuvveti

Vay = Kirisin herhangi bir kesitinde diisey yiiklerden meydana gelen
basit kiris kesme kuvveti

Ve = Kolon, kiris ve perdede enine donat1 hesabinda esas alinan kesme kuvveti
Vik = Binanin 1’inci katindaki tiim kolonlarda gzoniine alinan deprem

dogrultusunda Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami
Vis = Binanin 1’inci katinda, Denk.3.3’iin hem alttaki hem de tistteki diigiim

noktalarinda saglandig1 kolonlarda, gbzoniine alinan deprem dogrultusunda
Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vot = Diigiim noktasinin iistiinde ve altinda Boliim 2’ye gdre hesaplanan kolon
kesme kuvvetlerinin kii¢iik olan1
Ve = Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi
Vi = Boliim 2’ye gore binaya etkiyen toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
(o = Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vig / Vix oram
By = Perdede kesme kuvveti dinamik biiylitme katsayisi
(= Donat1 ¢ap1
% = Bag kirisinde kullanilan ¢apraz donat1 demetinin yatayla yaptig1 ag1
p = Kiris mesnedinde iistteki veya alttaki ¢gekme donatisi orani
Ps = Kolonda spiral donatinin hacimsal orani [ pg = 44, /(D s) ]
Psh = Perdede yatay govde donatilarinin hacimsal orani [(Pgh)min = 0.0025]
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3.1. KAPSAM

3.1.1 — Deprem bdlgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarin tasiyict sistem
elemanlarinin  boyutlandirilmast ve donatilmasi, bu konuda yiiriirlikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerle birlikte, oncelikle bu bdliimde belirtilen kurallara gore
yapilacaktir. Betonarme bina temelleri ile ilgili kurallar Béliim 6’da verilmistir.

3.1.2 — Bu boliimde belirtilen kural ve kosullar, yerinde dokme monolitik betonarme
binalar ile, aksi belirtilmedikce, tastyici sistemi betonarme ve/veya ongerilmeli beton
elemanlardan olusan prefabrike binalar igin gecerlidir.

3.1.3 — Bu boliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemlert;
sadece cercevelerden, sadece perdelerden veya cergeve ve perdelerin birlesiminden
olusabilir.

3.1.4 — Beton dayaniminin C50’den daha yiiksek oldugu betonarme binalar ile tasiyici
sistem elemanlarinda donat1 olarak celik profillerin kullanildigi binalar bu boliimiin
kapsami digindadir.

3.2. GENEL KURALLAR
3.2.1. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Siniflandirilmasi

Depreme kars1 davraniglart bakimindan, betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri,
asagida tanimlanan iki sinifa ayr ilmistir. Bu iki s1 nifa giren sistemlerin karma olarak
kullanilmasina iligskin 6zel durum ve kosullar, Boliim 2°deki 2.5.4’te verilmistir.

3.2.1.1 — Asag da belirtilen betonarme tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek
Sistemler olarak tanimlanmaistir:

(a) 3.3, 3.4 ve 3.5’te belirtilen kurallara gore boyutlandirilarak donatilan kolon ve
kirislerin olusturdugu cergeve tiirii tagiyici sistemler,

(b) 3.6’ya gore boyutlandirilarak donatilmis bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli)
perdelerden olusan tasiyici sistemler,

(¢) Yukaridaki iki tiir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-cerceveli tasiyici
sistemler.

3.2.1.2 — Asagi da belirtilen betonarme tastyict sistemler, Siineklik Diizeyi Normal
Sistemler olarak tanimlanmistir:

(a) 3.7, 3.8 ve 3.9°da belirtilen kurallara gore boyutlandirilarak donatilan kolon ve
kirislerin olusturdugu cergeve tiirii tagiyici sistemler,

(b) 3.10’a gore boyutlandirilarak donatilmis bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli)
perdelerden olusan tasiyici sistemler,

(¢) Yukaridaki iki tiir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-cerceveli tasiyict
sistemler.

3.2.2. ilgili Standartlar

Yerinde dokme ve prefabrike betonarme tasiyici sistemler, bu béliimde belirtilen
kurallar ile birlikte, Boliim 2’de verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498 ve
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TS-9967°de oOngoriilen diger yiikler, TS-500, TS-708, TS-3233 ve TS-9967deki
kurallar ile malzeme ve yiik katsayilar1 kullanilarak projelendirileceklerdir. Ilgili
standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu 6zel durumlarda, bu boliimdeki kurallar
esas alinacaktir.

3.2.3. Tasiyic1 Sistem Hesabinda Kullanilacak Kesit Rijitlikleri

Boliim 2°de verilen yontemlerle yapilacak tasiyict sistem hesabinda ¢atlamamis kesite
ait kesit rijitlikleri kullanilacaktir. Ancak, kendi diizlemleri i¢indeki perdelere saplanan
kirislerde ve bag kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirislerinde catlamis kesite ait degerler
kullanilabilir.

3.2.4. Kesit Hesaplarinda Kullanilacak Yontem

Biitlin deprem bolgelerinde, betonarme elemanlarin depreme dayanikli olarak
boyutlandirilmasinda ve donati hesaplarinda TS-500’de verilen Tasima Giicii
Yontemi’nin kullanilmasi zorunludur.

3.2.5. Malzeme

3.2.5.1 — Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha diistiik
dayanimli beton kullanilamaz.

3.2.5.2 — Tiim deprem bolgelerinde, TS-500’deki tanima gore kalite denetimli, bakimi
yapilmis ve vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi zorunludur. Ancak, kendinden
yerlesen beton kullanildig1 durumlarda, vibratorle beton yerlestirilmesine gerek yoktur.

3.2.5.3 — Etriye ve ¢iroz donatisi ile doseme donatis1 disinda, nerviirsiiz donati geligi
kullanilamaz. Ayrica, 3.2.5.4°te belirtilen elemanlar hari¢ olmak iizere, betonarme
tastyict sistem elemanlarinda S420’den daha yiiksek dayanimli donati celigi
kullanilmayacaktir. Kullanilan donatinin kopma birim uzamas1 %10°’dan az
olmayacaktir. Donat1 ¢eliginin deneysel olarak bulunan ortalama akma dayanimu, ilgili
celik standardinda ongoriilen karakteristik akma dayaniminin 1.3 katindan daha fazla
olmayacaktir. Ayrica, deneysel olarak bulunan ortalama kopma dayanimi, yine deneysel
olarak bulunan ortalama akma dayaniminin 1.15 katindan daha az olmayacaktir.

3.2.54 - Kirigli sistemlerin ddsemelerinde, kirigsiz dosemelerde, disli ddseme
tablalarinda, etriyelerde, bodrum katlarin c¢evresindeki dis perde duvarlarinin
govdelerinde, deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca perdeler tarafindan
tasindigr ve 3.6.1.2°de Denk.(3.14) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandig
binalarin perde govdelerinde S420°den daha yiliksek dayanimli donati ¢eligi
kullanilabilir.

3.2.6. Cekme Donatilarinin Kenetlenme Boyu

Bu béliimde aksi belirtilmedikce, kancali ve kancasiz ¢ekme donatis1 ¢ubuklari i¢in
gerekli kenetlenme boylar1 TS-500’de verilen kurallara gore saptanacaktir.
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3.2.7. Kaynakh ve Mansonlu Ek ve Baglantilar

3.2.7.1 — Boyuna donatilarin bindirmeli kaynakli eklerinin sertifikali kaynake¢ilar
tarafindan yapilmasi zorunludur. Kiit kaynak ekleri yapilmayacaktir. Kaynak yapilacak
donati ¢eliginin karbon esdegeri TS-500’de verilen sinir degeri agsmayacaktir.

3.2.7.2 — Kaynakli1 ve mansonlu boyuna donat1 eklerinin en az %2’si i¢in, 5 adetten az
olmamak iizere, cekme deneyi yapilacaktir. Ekin deneyle bulunan kopma dayanimi,
eklenen donati cubuklarinin TS-500’de verilen kopma dayanimindan daha az
olmayacaktir.

3.2.7.3 — Enine donatilarin boyuna donatilara kaynakla baglanmasina izin verilmez.

3.2.7.4 — Celik pencere ve kapi kasalarinin, diibellerin, baglanti plakalarinin, tesisat
elemanlarinin, makina ve techizatin boyuna ve enine donatilara kaynakla baglanmasina
izin verilmez.

3.2.8. Ozel Deprem Etriyeleri ve Cirozlar

Biitiin deprem bolgelerinde, stineklik diizeyi yiiksek veya stlineklik diizeyi normal olan
tliim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kirig birlesim bolgelerinde, perde ug
bolgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde kullanilan etriyeler ozel deprem etriyesi,
cirozlar ise o&zel deprem c¢irozu olarak diizenlenecektir. Ozel deprem etriye ve
cirozlarinin saglamasi gerekli kosullar asagida verilmistir (Sekil 3.1):

N /\ —

Sekil 3.1

3.2.8.1 — Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlaka /35 derece kivrimli kancalar
bulunacaktir. Ozel deprem ¢irozlarinda ise bir ucta 90 derece kivriml 1 kanca yapi
labilir. Bu durumda kolonun veya perdenin bir yiiziinde, kanca kivrimlar 1 135 derece ve
90 derece olan c¢irozlar hem yatay hem de diisey dogrultuda sasirtmali olarak
diizenlenecektir. 135 derece kivrimli kancalar, @ enine donat1 ¢apin1 gdstermek tizere,
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en az 59 capl daire etrafinda biikiilecektir. Kancalarin boyu kivrimdaki en son teget
noktasindan itibaren, diiz yilizeyli ¢ubuklarda 102 ve 100 mm’den, nerviirlii cubuklarda
ise 62 ve 80 mm’den az olmayacaktir.

3.2.8.2 — Ozel deprem etriyeleri boyuna donatiyr distan kavrayacak ve kancalari ayni
boyuna donati etrafinda kapanacaktir. Ozel deprem c¢irozlarinin cap1 ve araligi,
etriyelerin ¢ap ve aralig1 ile ayni olacaktir. Cirozlar, her iki u¢larinda mutlaka boyuna
donatilar1 saracaktir. Etriyeler ve ¢irozlar beton dokiilirken oynamayacak bigimde
sikica baglanacaktir.

3.3. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK KOLONLAR
3.3.1. Enkesit Kosullari

3.3.1.1 — Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiigiik boyutu 250 mm’den ve enkesit alani

75000 mm? den daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢ap1 en az 300 mm olacaktir.

3.3.1.2 — Kolonun briit enkesit alani, Mgy, diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyiigii olmak {izere, A; 2 Ngm
/(0.50 fcx) kosulunu saglayacaktir.

3.3.2. Boyuna Donati1 Kosullar:

3.3.2.1 — Kolonlarda boyuna donati briit alan1 kesitin %1’inden az, %4’linden fazla
olmayacaktir. En az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 4216 veya 6214, dairesel
kolonlarda ise 6214 olacaktir.

3.3.2.2 — Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati oran1 %6’y1 gegmeyecektir.
3.3.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

3.3.3.1 — Kolon boyuna donatilarmin bindirmeli ekleri, miimkiin olabildigince
3.3.4.2°de tanimlanan kolon orta bdlgesinde yapilmalidi r. Bu durumda bindirmeli ek

boyu, TS-500’de ¢ekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu €y, ’ye esit olacaktir.

3.3.3.2 — Boyuna donatilarin bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi
durumunda ise, asagidaki kosullara uyulacaktir:

(a) Boyuna donatilarin %350’sinin veya daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi
durumunda bindirmeli ek boyu, €’ nin en az 1.25 kat1 olacaktir.

(b) Boyuna donatilarin %50’den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda

bindirmeli ek boyu, £y’nin en az 1.5 kat1 olacaktir. Temelden ¢ikan kolon filizlerinde de
bu kosula uyulacaktir.

(¢) Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca 3.3.4.1’de tanimlanan
minimum enine donat1 kullanilacaktir.

3.3.3.3 — Katlar arasinda kolon kesitinin degigsmesi durumunda, boyuna donatinin
kolon-kiris birlesim bolgesi i¢inde diiseye gore e §imi 1/6’dan daha fazla olmayacaktir.
Kesit degisiminin daha fazla olmasi durumunda veya en iist kat kolonlarinda; alttaki
kolonun boyuna donatisinin kars1 taraftaki kirisin i¢cindeki kenetlenme boyu, TS-500’de
cekme donatisi i¢in verilen kenetlenme boyu ¢,’nin 1.5 katindan ve 402°den daha az
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olmayacaktir. Kars1 tarafta kiris bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse
kolonun kars1 yliziinde asagiya dogru kivrim yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay
kancanin veya asagiya kivrilan diisey kancanin boyu en az 129 olacaktir (Sekil 3.2).

3.3.3.4 — Yanyana boyuna donatilarda yapilan man sonlu veya kaynakli eklerin
arasindaki boyuna uzaklik 600 mm’den az olmayacaktir.

___J\J—[\[_

- I & Z { o, I
ﬂ a afl :
=6
Z . c z e v
N\ By M g
(a+b) 2 1.5 {}, e21546 (a+b+c)21.5 4
(a+b) 2 40 @ e240¢ (a+b+c) 240 @
bz12¢@ cz212¢
Sekil 3.2

3.3.4. Enine Donati1 Kosullar

3.3.7.6’ya gore daha elverigsiz bir durum elde edilmedikge, kolonlarda kullanilacak
minimum enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma bolgeleri i¢in 3.3.4.1°de ve
kolon orta bélgesi i¢in 3.3.4.2°de verilmistir (Sekil 3.3). Tiim kolon boyunca, 3.2.8’de
tanimlanan 6zel deprem etriyeleri ve ozel deprem ¢irozlar: kullanilacaktir.

3.3.4.1 — Her bir kolonun alt ve {ist uclar1 nda 6zel sari/ma bélgeleri olus turulacaktir.
Sarilma boélgelerinin her birinin uzunlugu, déseme iist kotundan yukariya dogru veya
kolona baglanan en derin kirigin alt yiiziinden baslayarak asagi ya dogru ol¢iilmek
iizere, kolon kesitinin biiyiilk boyutundan (dairesel kesitlerde kolon ¢apindan), kolon
serbest yiiksekliginin 1/6’sindan ve 500 mm’den az olmayacaktir. Konsol kolonlarda
sarilma bolgesi kolon alt ucunda olusturulacak ve uzunlugu kolon biiyiik boyutunun 2
katindan az olmayacaktir. Sarilma bolgelerinde kullanilacak enine donatiya iligkin
kosullar agsagida verilmistir. Bu donatilar temelin i¢cinde de, 300 mm’ den ve en biiyiik
boyuna donati c¢apt nin 25 katindan az olmayan bir yiikseklik boyunca devam
ettirilecektir. Ancak, canak temellere mesnetlenen kolonlarda, sarilma bolgesindeki
enine donat1 ¢anak yiiksekligi boyunca devam ettirilecektir.

(a) Sarilma bdlgelerinde 28’den kiiciik capli enine donati kullanilmayacaktir. Bu
bolgede, boyuna dogrultudaki etriye ve c¢iroz araligi en kiigiik enkesit boyutunun
1/3’tinden ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacakt 1r. Etriye
kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢capinin 25 katindan
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fazla olmayacaktir. Stirekli dairesel spirallerin adimi, gébek capinin 1/5’inden ve 80
mm’den fazla olmayacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Nq > 0.20 A fck olmasi durumunda sarilma bdlgelerindeki
minimum toplam enine donati alani, Denk.(3.1)’de verilen kosullarin elveri ssiz olanini

saglayacak sekilde hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun ¢ekirdek boyutu by , her iki
dogrultu i¢in ayr1 ayr1 gézoniine almacaktir (Sekil 3.3).

Ash 20.30 s by [(Ac / Ack ) =1](f ck /fywk )

Ash 2 0.075 5 by (f ek / fywk )
(c) Spiral donat 1l1 kolonlarda Nq > 0.20 f.x olmasi durumunda sarilma bolgelerindeki

A enine donatinin minimum hacimsal penk.(3.2)’deki kosullarin elverissiz olanint
orani, saglayacak sekilde hesaplanacaktir.

Ps 2 0.45 [(Ac / Ack ) —11(f ck /fywk )

Ps 2 0.12(f ck / fywk )

(d) Ngq £ 0.20 4; fok olmast durumunda, kolon sarilma bolgelerinde Denk.(3.1) ve
Denk.(3.2) ile verilen enine donatilarin en az 2/3’i, minimum enine donati olarak
kullanilacaktir.

@3.1)

(3.2)

3.3.4.2 — Kolon orta bolgesi, kolonun alt ve iist uclarinda tanimlanan sarilma bdlgeleri
arasinda kalan bolgedir (Sekil 3.3). Kolon orta bdlgesinde @ 8’den kiiciik ¢apl 1 enine
donat1 kullanilmayacaktir. Kolon boyunca etriye, ¢iroz veya spiral araligi, en kiigiik
enkesit boyutunun yarisindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarmin
ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢apinin 25 katindan daha fazla
olmayacaktir.

3.3.5. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

3.3.5.1 — Sadece ¢ergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon - kirig diiglim noktasina birlesen kolonlarin tasima giicli
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yliziindeki
kesitlerindeki tagima giicli momentleri toplamindan en az %20 daha biiyiik olacaktir
(Sekil 3.4):

(Mg + My ) 2 1.2(My; + M) 3.3)

3.3.5.2 — Denk.(3.3)’lin uygulanabilmesi icin, diiglim noktasina birlesen kirislerin
3.4.1.1°de verilen boyut kosullarini saglamasi zorunludur.

3.3.5.3 — Denk.(3.3), her bir deprem dogrultusunda ve depremin her iki yonii i¢in
elverigsiz sonug verecek sekilde ayr1 ayr1 uygulanacaktir (Sekil 3.4). Kolon tagima giicii
momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiiciik

vapan Ng eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktir.
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3.3.5.4 — Denk.(3.3)’lin uygulanmasina iligskin 6zel durumlar asagida belirtilmistir:
(a) Diigiim noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ny < 0.10 A; fckx olmasi

durumunda, Denk.(3.3)’{in saglanmasi zorunlu degildir.

(b) Tek kath binalarda ve ¢ok katli binalarin kolonlar {ist kata devam etmeyen diiglim
noktalarinda Denk.(3.3)’iin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

(¢) Kiriglerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon gibi ¢alismasi durumunda,
Denk.(3.3)’lin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

M M

Deprem ra ra Deprem

yonti /\\ //'\ yonti
> ? | )

1j | ri 1j ‘ il

Sekil 3.4

3.3.6. Kolonlarin Kirislerden Daha Giicli Olmas1 Kosulunun Baz
Kolonlarda Saglanamamasi Durumu

3.3.6.1 — Sadece ¢ergevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda,
Denk.(3.4)’lin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki bazi diigliim
noktalarinda Denk.(3.3)’{lin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

a =V /V 20.70 (3.4)

i is ik

Ngq £ 0.10 4. fok kosulunu saglayan kolonlar, Denk. (3.3)’1 saglamasalar bile, Vig’nin
hesabinda gozdniine aliabilir.

3.3.6.2 — Denk.(3.4)’lin saglanmas1 durumunda, 0.70 < q; £ 1.00 araliginda, Denk.
(3.3)’tin hem alttaki, hem de istteki diiglim noktalarinda saglandig: kolonlara etkiyen

egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/a;) orani ile carpilarak arttirilacaktir. Denk.
(3.3)’ii saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan diisey ylk ve deprem etkileri altinda
donatilacaktir.

3.3.6.3 — Herhangi bir katta Denk.(3.4)’lin saglanamamasi durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki
tiim c¢erceveler sineklik diizeyi normal gergeve olarak gdzoniine alinacak ve Tablo 2.5°¢
gore tastyict sistem davranis katsayist degistirilerek hesap tekrarlanacaktir. Boliim 2’
deki 2.5.4.1°de belirtildigi iizere silineklik diizeyi normal gercevelerin, siineklik diizeyi
yiiksek perdelerle birarada kullanilmas1 da miimkiindiir.

37

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




3.3.7. Kolonlarin Kesme Giivenligi

3.3.7.1 — Kolonlarda enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V. , Denk.
(3.5) ile hesaplanacaktir.

Ve=Ma+My)/lq 3.5
Denk.(3.5)’teki M, ve Mj’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve/veya iist uclarinda

Denk.(3.3)’lin saglanmasi durumunda 3.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise 3.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 3.5).

3.3.7.2 — Denk.(3.3)’ilin saglandig1 diigiim noktasina birlesen kiriglerin u¢larindaki

moment kapasitelerinin toplami olan ) M, momenti hesaplanacaktir:

2 My =M p; + M, (3.6)
Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, Mp; = 1.4 My ve My = 1.4 My olarak

alinabilir. ) M,, momenti, kolonlarin diiglim noktasina birlesen uglarinda Béliim 2’ye
gore elde edif)mis bulunan momentler orani nda kolonlara dagitilacak ve dagi tim

sonucunda ilgili kolonun alt veya iist ucunda elde edilen moment, Denk.(3.5)’te M,
veya My olarak gézoniine alinacaktir.Depremin her iki yonii icin Denk.(3.6) ayr1 ayri
uygulanacak ve elde edilen en biiyiik ) M}, degeri dagitimda esas aliacaktir.

Denk.(3.3)’lin saglanmis olmasma karsin Denk.(3.5)’teki M, veya M 'niin hesab,
giivenli tarafta kalmak {izere, 3.3.7.3’e gore de yapilabilir.

3.3.7.3 — Denk.(3.3)’iin saglanamadig diigiim noktasina birlesen kolonlarin u¢larindaki
momentler, kolonlarin moment kapasiteleri olarak hesaplanacak ve Denk. (3.5)’te M,
ve/veya My olarak kullanilacaktir. Moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapilmadig:
durumlarda, Mp, = 1.4 My, ve Mpy = 1.4 My olarak alnabilir. Mpy ve My
momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu momentleri en biiyiik
yapan Ny eksenel kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

3.3.7.4 — Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki M, momenti de, 3.3.7.3’¢ gore
moment kapasiteleri olarak hesaplanacaktir.

3.3.7.5 — Denk.(3.5) ile hesaplanan kesme kuvveti, Ve, yiik katsayilari ile carpilmig
diisey yiikler ve deprem yliiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

V4’den daha kiiciik olmayacak ve ayrica Denk.(3.7) ile verilen kosullar1 saglayacaktir.
Denk.(3.7)’deki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlar1 geregi kadar
biiytiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Ves V;
3.7
Ve <0224y, fed
3.3.7.6 — Kolon enine donatisinin ¥, kesme kuvvetine gére hesabinda, betonun kesme

dayanimina katkisi, V, , TS-500’e gore belirlenecektir. Ancak, 3.3.4.1’de tanimlanan
kolon sarilma bdlgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden
olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha

biiylik olmas1 ve ayn1 zamanda Ng < 0.054 f.k kosulunun saglanmas1 halinde, betonun
kesme dayanimina katkis1 V; = 0 alinacaktir.
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Sekil 3.5

3.3.8. Kisa Kolonlara Iliskin Kosullar

Kisa kolonlar, tasiyici sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda
birakilan bosluklar nedeni ile olusabilirler (Sekil 3.6). Kisa kolon olusumunun
engellenemedigi durumlarda, enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti
Denk.(3.5) ile hesaplanacaktir. Denk.(3.5)’teki momentler, kisa kolonun alt ve {ist
uclarinda M, =1.4 M, ve My =1.4 My olarak hesaplanacak, ¢, ise kisa kolonun boyu
olarak alinacaktir. Ancak hesaplanan kesme kuvveti Denk.(3.7)’de verilen kosullari
saglayacaktir. Kisa kolon boyunca, 3.3.4.1’de kolonlarin sarilma bdlgeleri igin
tanimlanan minimum enine donati ve yerlestirme kosullar1 uygulanacaktir. Dolgu
duvarlar1 arasinda kalarak kisa kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine donatilar
tiim kat ytiksekligince devam ettirilecektir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6
3.4. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK KiRiSLER
3.4.1. Enkesit Kosullari

3.4.1.1 — Kolonlarla birlikte ¢erceve olusturan veya perdelere kendi diizlemleri iginde
baglanan kirislerin enkesit boyutlarina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi ile
kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini gegmeyecektir.

(b) Kiris yiiksekligi, doseme kalinlhiginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris
govde genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

(¢) Kiris yiiksekligi, serbest agikligin 1/4’inden daha fazla olmamalidir. Aksi durumda
3.4.2.5 uygulanacaktir.

(d) Kiris genisligi ve yiiksekligi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamalar,
kolonlara mafsalli olarak baglanan betonarme ya da dngerilmeli prefabrike kirigler, bag
kirigli (bosluklu) perdelerin bag kirisleri ve cerceve kirislerine kolon-kirig diigiim
noktalar1 disinda saplanan ikincil kirisler i¢in gegerli degildir.

3.4.1.2 — Kiris olarak boyutlandirilip donatilacak tasiyici sistem elemanlarinda, tasarim

eksenel basing kuvvetinin Ng < 0.14; fok kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi
durumda, bu elemanlar 3.3’e gore kolon olarak boyutlandirilip donatilacaktir.

3.4.2. Boyuna Donati1 Kosullar

3.4.2.1 — Kiris mesnetlerinde ¢ekme donatilarinin minimum orani i¢in Denk.(3.8) ile
verilen kosula uyulacaktir.

P2 0.8 ferd / fyd 3.9
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3.4.2.2 — Boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirisin alt ve iistiinde en
az iki donat1 gubugu, kiris aciklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir.

3.4.2.3 — Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerindeki tasiyict sistemlerde, kiris
mesnedindeki alt donati, ayn1 mesnetteki iist donatinin %50’sinden daha az olamaz.
Ancak, ligiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde bu oran %30’a indirilebilir.

3.4.2.4 — Aciklik ve mesnetlerdeki ¢cekme donatis1 oran1 TS-500’de verilen maksimum
degerden ve %?2’den fazla olmayacaktir.

3425 - 34.1.1'in (c) paragrafinda tanimlanan kosulun saglanamadigr 06zel
durumlarda, kiris gévdesinin her iki yiizline, kiris yiiksekligi boyunca gévde donatisi
konulacaktir. Toplam gévde donatist alani, sag veya sol mesnet kesitlerinde iist ve alt
boyuna donati alanlari toplamiin en bilyiigiiniin %30’undan daha az olmayacaktir.
Govde donatist ¢apt 12 mm’den az, aralig ise 300 mm’den fazla olmayacaktir. Boyuna
donatilarin kenetlenmesine benzer bicimde, govde donatilarmin kenetlenmesi i¢in de
3.4.3.1’in (b) ve (c) paragraflar1 uygulanacaktir.

3.4.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

3.4.3.1 — Boyuna donatilarin yerlestirilmesi ve kenetlenmesine iligkin kosullar asagida
verilmistir (Sekil 3.7):

(a) Kirisin iki ucundaki mesnet iist donatilarinin biiyiik olaninin en az 1/4’1 tiim kiris
boyunca stirekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet iist donatisinin geri kalan kismi, TS-
500’e gore diizenlenecektir.

(b) Kolona birlesen kirislerin kolonun obiir yiiziinde devam etmedigi durumlarda
kirislerdeki alt ve iist donati, kolonun etriyelerle sarilmis ¢ekirdeginin karsi taraftaki
yilizeyine kadar uzatilip etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece biikiilecektir. Bu durumda
boyuna donatinin kolon i¢inde kalan yatay kismi ile 90 derece kivrilan diisey kisminin
toplam uzunlugu, TS-500’de dngoriilen diiz kenetlenme boyu ¢},’den az olmayacaktir.
90 derecelik kancanin yatay kismi 0.4¢;,’den, diisey kismi ise 129°den az olmayacaktir.
Perdelerde ve a ol¢iisiiniin diiz kenetlenme boyu £,’den ve 502°den daha fazla oldugu
kolonlarda, boyuna donatinin kenetlenmesi, 90 derecelik kanca yapilmaksizin diiz
olarak saglanabilir.

(¢) Her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari,
agikliga komsu olan kolon yiiziinden itibaren, 502° den az olmamak iizere, en az TS-
500'de verilen kenetlenme boyu ¢}, kadar uzatilacaktir. Kirislerdeki derinlik farki gibi
nedenlerle bu olanagin bulunmadi g1 durumlarda kenetlenme, yukaridaki (b)
paragrafina gore kirisin kolonun oObiir yiiziinde devam etmedigi durumlar igin
tanimlanan bi¢cimde yapilacaktir.
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Sekil 3.7

3.4.3.2 — Boyuna donatilarin eklenmesine iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) 3.4.4.’te tamimlanan kiris sarilma bdlgeleri, kolon-kiris birlesim bolgeleri ve acgiklik
ortasinda alt donat1 bolgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulagma olasiligr bulunan
kritik bolgelerde bindirmeli ek yapilmayacaktir. Bu bolgeler disinda bindirmeli eklerin
yapilabilecegi yerlerde, ek boyunca 3.2.8’de tanimlanan ozel deprem etriyeleri
kullanilacaktir. Bu etriyelerin araliklar1 kirig derinliginin 1/4’iinii ve 100 mm’yi
asmayacaktir. Ust montaj donatisinin agiklik ortasindaki eklerinde 6zel deprem
etriyeleri kullanilmasina gerek yoktur.

(b) Mansonlu ekler veya bindirmeli kaynak ekleri, bir kesitte ancak birer donati
atlayarak uygulanacak ve birbirine komsu iki ekin merkezleri arasindaki boyuna uzaklik
600 mm’den daha az olmayacaktir.

3.4.4. Enine Donati1 Kosullar:

Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kirig derinliginin iki kat1 kadar uzunluktaki
bolge, Sarilma Bolgesi olarak tanimlanacak ve bu bolge boyunca 3.2.8’de tanimlanan
ozel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bolgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine
uzakligt en ¢ok 50 mm olacakti r. 3.4.5.3’¢ gore daha elverigsiz bir deger elde
edilmedikge, etriye araliklar1 kiris yiiksekliginin 1/4’{inii, en kii¢iik boyuna donati
capinin 8 katin1 ve 150 mm’yi agsmayacaktir (Sekil 3.8). Sar 1lma bolgesi disinda, TS-
500°de verilen minimum enine donat1 kosullarina uyulacaktir.
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Sekil 3.8

3.4.5. Kirislerin Kesme Giivenligi

3.4.5.1 — Kirislerde enine donat1 hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V, , depremin

soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayri1 ayri ve elverigsiz sonug
verecek sekilde, Denk.(3.9) ile bulunacaktir (Sekil 3.9).

Ve=Vay £ (M pi + Mpi ) /1 3.9
Kiris uglarindaki moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapilmadigi  durumlarda,

Myi = 1.4 My ve Mp; = 1.4 My; olarak almabilir.

3.4.5.2 — Denk.(3.9) ile hesaplanan kesme kuvveti, V, Denk.(3.10) ile verilen kosullari
saglayacaktir. Denk.(3.10)’daki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda, kesit
boyutlar1 geregi kadar biiyiiltiilerek deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

V.LV,
¢ : (3.10)
Ve£0.22by, d feq
Mpi =1.4 My MDi =14 Mrj

Y

dyi dyj \ /

Sekil 3.9

{n

~
~
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3.4.5.3 — Kiris enine donatisinin V, kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme

dayanimina katkisi, V., TS-500’e gore belirlenecektir. Ancak, 3.4.4’te tanimlanan kiris
sartlma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan
kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik

olmasi1 halinde, betonun kesme dayanimina katkis1 V. = 0 alinacaktir. Hi¢bir durumda
pliyelerin kesme dayanimina katkilar1 gzoniine alinmayacaktir.

3.5. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK CERCEVE SISTEMLERINDE
KOLON - KiRiS BIRLESIM BOLGELERI

3.5.1. Kusatilmis ve Kusatilmamis Birlesimler

Stineklik diizeyi yiiksek kolon ve kiriglerin olusturdugu ¢ergeve sistemlerinde kolon-
kirig birlesimleri, asagida tanimlandig tizere, iki sinifa ayrilacaktir.

(a) Kirislerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi
kolon genisliginin 3/4’tinden daha az olmamasi durumunda, kolon-kiris birlesimi
kusatilmis birlesim olarak tanimlanacaktir.

(b) Yukaridaki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak
tanimlanacaktir.

3.5.2. Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme Giivenligi

3.5.2.1 — Gozoniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bolgelerindeki
kesme kuvveti, Denk.(3.11) ile hesaplanacaktir (Sekil 3.10).

Ve= l-25fyk (As1 + 452 ) —Vkol 3.11)

Kiri sin kolona sadece bir taraftan saplandig1 ve obiir tarafta devam etmedigi durumlar
icin Ag» = 0 alinacaktir.

3.5.2.2 — Herhangi bir birlesim bdlgesinde Denk.(3.11) ile hesaplanan kesme kuvveti,
gozoniine alinan deprem dogrultusunda higbir zaman asagida verilen sinirlar
asmayacaktir (Sekil 3.10). Bu sinirlarin asilmasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit
boyutlar1 biiyiiltiilerek deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

(a) Kusatilmis birlesimlerde: Ve<0.60bjhfeq 3.12)
(b) Kusatilmamis birlesimlerde: Ve<0.45Dbjhfeq (3.13)

3.5.2.3 — Kolon-kiris birlesim bolgesindeki minimum enine donat1 kosullar1 asagida
verilmistir (Sekil 3.3):

(a) Kusatilmig birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdlgesi icin bulunan enine donati
miktarmin en az %40’1, birlesim bdlgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak, enine
donatiin ¢ap1 8 mm’den az olmayacak ve araligr 150 mm’yi agmayacaktir.

(b) Kusatilmamis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bolgesi i¢in bulunan enine
donatt miktarinin en az %60’1, birlesim bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu
durumda, enine donatinin c¢apt 8§ mm’den az olmayacak ve aralifi 100 mm’yi
asmayacaktir.
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dogrultusu by ve byy > b olmast durumunda by = b
b1 ve by < b olmasi
durumunda b; = 2 min (b}, by)
bi < (bwi +h)  (bwi <byy igin)
Sekil 3.10
3.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK PERDELER

3.6.1. Enkesit Kosullari

3.6.1.1 — Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina oran1 en az yedi olan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. 3.6.1.2 ve 3.6.1.3’te belirtilen 6zel durumlar disinda, gdévde
bolgesindeki perde kalinligr kat yiiksekliginin 1/20°sinden ve 200 mm’den az
olmayacaktir. Bu perdelerde, u¢ bolgesindeki perde kalinligr smurlari 3.6.2.1°de
verilmistir.

3.6.1.2 — Tastyict sistemi sadece perdelerden olusan binalarda, Denk.(3.14) ile verilen
kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde kalinligi, binadaki en yiiksek
katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.

24 /24 =20.002
g p (3.14)

Vil Z A< 0.5 fug

Denk.(3.14), bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu
binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel iist kotu diizeyinde
uygulanacaktir.

3.6.1.3 — Kat yiiksekligi 6 m’den daha biiylik olan ve kat yiiksekliginin en az 1/5’ine
esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, govde bolgesindeki
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perde kalinlig1, yanal dogrultuda tutuldugu noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az
1/20’sine esit olabilir. Ancak bu kalinlik 300 mm’den az olamaz.

3.6.2. Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

3.6.2.1 — Hy, / & > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri
olusturulacaktir (Sekil 3.11). 3.6.1.2’de tanimlanan binalar disinda, perde ug
bolgelerindeki perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az
olmayacaktir. Perde uc bolgelerinin, kat yiiksekliginin en az 1/5’ine esit uzunluktaki
elemanlarla yanal dogrultuda tutuldugu durumlarda, u¢ bolgesindeki perde kalinligi,
yanal dogrultuda tutulan noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az 1/20’sine esit
olabilir. Ancak, bu kalinlik kat yiiksekliginin 1/20’sinden veya 300 mm’den az olamaz.
Perde ug bolgeleri, perde u¢ bolgesinin kendi kalinlig1 icinde olusturulabilecegi gibi,
perdeye birlesen diger bir perdenin i¢inde de diizenlenebilir.

3.6.2.2 — Temel istiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla
kiigiildiigii seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2y, degerini agsmamak {izere,
Denk.(3.15)’de verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak bi¢imde belirlenecektir.
>
g 2

cr w

H (3.15)
w2 Hy /6

Burada Hy, , temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla

iist katlara oranla ¢ok biiylik olan betonarme ¢evre perdelerinin bulundugu ve bodrum

kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, Hy, ve Hp
biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru gozoniine alinacaktir. Bu
tiir binalarda kritik perde yiiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin
yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

3.6.2.3 — Dikdortgen kesitli perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde yiiksekligi
boyunca ug¢ bdlgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik
perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde u¢ bolgelerinin her
birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %10’undan ve perde
kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 3.11).

3.6.2.4 — Perde ug bolgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin
ucunda genisletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda; her bir perde ug
bolgesinin enkesit alani, en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in 3.6.2.3’te tanimlanan
alana esit olacaktir.

3.6.3. Govde Donatis1 Kosullari

3.6.3.1 — Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarin her biri i¢in, perde u¢ bolgelerinin arasinda kalan perde gévdesi briit

enkesit alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. Hy, / £y < 2.0 olmasi durumunda perde
govdesi, perdenin tiim kesiti olarak gézoniine alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve
enine donati aralig1 250 mm’den fazla olmayacaktir (Sekil 3.11).

46

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




3.6.3.2 — 3.6.1.2’de Denk.(3.14) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandigi
binalarda, diisey ve yatay toplam govde donatisi oranlarmmin herbiri 0.0015°e
indirilebilir. Ancak bu durumda donat1 arali§1 300 mm’yi gegmeyecektir.

3.6.3.3 — Ug bolgeleri disinda, perde govdelerinin her iki yiiziindeki donat1 aglari, beher
metrekare perde yiiziinde en az 4 adet ozel deprem c¢irozu ile karsilikli olarak
baglanacaktir. Ancak 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca, ug
bolgeleri disindaki beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem c¢irozu
kullanilacaktir. Cirozlarin ¢ap1, en az yatay donatinin ¢ap1 kadar olacaktir.

3.6.4. Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

Perdelerin yatay govde donatilari, 3.6.4.1’de veya 3.6.4.2°de belirtildigi sekilde
diizenlenebilir (Sekil 3.11). Bu sekilde diizenlenen yatay gévde donatilari, kritik perde
yiiksekligi boyunca 3.6.5.2°ye gore perde ug¢ bolgelerine konulacak sargi donatisinin
belirlenmesinde hesaba katilabilir.

3.6.4.1 — Yatay govde donatilar etriyelerle sarili perde ug¢ bolgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak kars1 yiizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile baglanacaktir.

3.6.4.2 — Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin
bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayni ¢apta olan D
biciminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug¢ bolgesinin ig
siirindan itibaren perde govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaklardir.
Ancak, govde donatisinin kenetlenme boyunun perde ug¢ bolgesi uzunlugundan daha
kii¢iik veya esit olmas1 durumunda O bi¢imindeki donatilar konmayabilir. Bu durumda
perde ug bolgelerindeki enine donatinin birim boydaki toplam alani, perde gévdesindeki
yatay donatinin birim boydaki toplam alanindan az olmayacaktir.

3.6.5. Perde Uc¢ Bolgelerinde Donat1 Kosullar:

3.6.5.1 — Perde ug¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit
enkesit alanina orani 0.001°den az olmayacaktir. Ancak, 3.6.2.2°de tanimlanan kritik
perde yiiksekligi boyunca bu oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir. Perde u¢ bolgelerinin her
birinde diisey donat1 miktar1 4214’°ten az olmayacaktir (Sekil 3.11).

3.6.5.2 — Perde ug¢ bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak,
kolonlarda oldugu gibi etriyeler ve/veya c¢irozlardan olusan enine donatilarla
sarilacaktir.

(a) Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢ap1 8 mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ¢iroz ¢apinin 25
katindan fazla olmayacaktir.

(b) 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerine,
kolonlarin sarilma bdlgeleri i¢in 3.3.4.1’de Denk.(3.1)’in ikinci kosulu ile belirlenen
enine donatinin en az 2/3’i konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi
perde kalinlhiginin yarisindan ve 100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az
olmayacaktir (Sekil 3.11). Bu donatilar, temelin i¢inde de en az perde kalinliginin iki
kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.
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Sekil 3.11

(¢) Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde ug¢ bolgelerinde diisey dogrultudaki
etriye ve/veya ciroz araligi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den daha fazla

olmayacaktir (Sekil 3.11).
3.6.6. Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

3.6.6.1 — Hy, / £y, > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri,

3.6.2.2°ye gore belirlenen kritik perde yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde
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tabaninda Boliim 2’ye gore hesaplanan egilme momentine esit alinacaktir. Kritik perde
yiiksekliginin sona erdigi kesidin iistiinde ise, Béliim 2’ye gore perdenin tabaninda ve
tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment
diyagram1 uygulanacaktir (Sekil 3.12). Cevresinde rijit perdeler bulunan bodrumlu
binalarda sabit perde momenti, 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca

gb6zoniine alinacakti r. Hy, / £y, < 2.0 olan perdelerin biitiin kesitlerinde tasarim egilme
momentleri, Boliim 2’ye gore hesaplanan egilme momentlerine esit alinacaktir.

) )
/
7
/
L
Tasarim Tasarim //
.. ‘ 57 /
egilme ' \ egilme ~ ;
momenti momenti -\ //
7
H, / H
w X w
q /
B\ / it
\ Hesap / -
egilme o
) , Hesap
momenti .
2 / egilme
H [ H ||/
cr ) cr momenti _ 1

Perdeli sistem Perdeli - cerceveli sistem

Sekil 3.12

3.6.6.2 — Hy, / £y, > 2.0 olmas1 durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tagima giicii
momentlerinin, perdenin giiclii dogrultusunda kolonlar i¢in Denk.(3.3) ile verilen
kosulu saglamasi zorunludur. Aksi durumda perde boyutlar1 ve/veya donatilar
arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

3.6.6.3 — Hy, / {y, > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde, gézoniine alinan herhangi bir

kesitte enine donat1 hesabinda esas alinacak tasarim kesme kuvveti, V. , Denk.(3.16) ile
hesaplanacaktir.

v=p My (3.16)
e (Mg

Bu bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1 By = 1.5 al macaktir.
Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, perde tabanindaki peklesmeli moment
kapasitesi olarak (Mp); = 1.4 (M) almabilir. Hy / £y < 2.0 olan perdelerin biitiin
kesitlerinde tasarim kesme kuvvetleri, Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerine
esit alinacaktir.

3.6.7. Perdelerin Kesme Giivenligi

3.6.7.1 — Perde kesitlerinin kesme dayanimi, ¥}, Denk.(3.17) ile hesaplanacaktir.

Vy=Ach (0.65 fetd + pshfywd )
3.6.6.3’te tanimlanan ¥ tasarim kesme kuvveti asagidaki kosullar1 saglayacaktir:

(3.17)
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Ves V;

(3.18)
Ve<0.22 Aeyy fod
Aksi durumda, perde enine donatisi ve/veya perde kesit boyutlar1 bu kosullar saglanmak
iizere arttirilacaktir.

3.6.7.2 — Temele baglant:1 diizeyinde ve iist katlarda yapilacak yatay insaat derzlerindeki
diisey donati, o kesitte aktarilan kesme kuvveti gozoniine almarak, TS-500’de
tanimlanan kesme siirtiinmesi yontemi ile kontrol edilecektir.

3.6.8. Bag Kirisli (Bosluklu) Perdelere iliskin Kural ve Kosullar

3.6.8.1 — Perdeler i¢in yukarida verilen tiim kural ve kosullar, bag kirisli perdeleri
olusturan perde pargalarinin her biri i¢in de gecerlidir.

3.6.8.2 — GOzonline alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirigli perde
sistemini olusturan perde parcalarinda deprem yiiklerinden olusan taban momentlerinin
toplami, bag kirigli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam devrilme
momentinin 2/3’linden fazla olmayacaktir (Sekil 3.13). Bu kosulun saglanamamasi
durumunda, bag kirisli perdeyi olusturan perde parcalarinin her biri bosluksuz perde
olarak sayilacak ve Boliim 2, Tablo 2.5’ten alinan R katsayis1 degistirilecektir.

T

‘_—

(Msol + Msag) < 2/3 ¥ (Fwi H) Fyi 1 i’ inci katta bag kirisli
perde sistemine etkiyen
deprem yiikii

Sekil 3.13
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3.6.8.3 — Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin diisey donati hesabinda, diisey
yiikkler ve depremin ortak etkisinde c¢ekmeye calisan perde parcasindaki egilme
momentinin en fazla %30’unun, basinca ¢alisan perde parcasina aktarilmasina (yeniden
dagilim) izin verilebilir.

3.6.8.4 — Bag kirislerinin kesme donatisina iliskin kurallar agagida verilmistir:

(a) Asagidaki kosullarin herhangi birinin saglanmasi durumunda, bag kirislerinin kesme
donatis1 hesab1 3.4.5’e gore yapilacaktir.

[ >3 Ay

(3.19)
Vas 1.5 by dfetd
(b) Denk.(3.19) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag
kirisine konulacak 6zel kesme donatisi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis yontemlerle
belirlenecek veya bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme
momentini karsilamak iizere ¢apraz donatilar kullanilacaktir (Sekil 3.14). Her bir ¢apraz
donat1 demetindeki toplam donati alan1 Denk.(3.20) ile belirlenecektir.

Asd=Va/ (2 fydsiny) (3.20)
Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donati bulunacak ve bu donatilar perde

parcalarinin i¢ine dogru en az 1.5(, kadar uzatilacaktir. Donat1 demetleri 6zel deprem
etriyeleri ile sarilacak ve kullanilacak etriyelerin ¢apt 8 mm’den, aralifi ise ¢apraz
donat1 ¢capinin 8 katindan ve 100 mm’den daha fazla olmayacaktir. Capraz donatilara ek

olarak, bag kiri sine TS-500’de 6ngoriilen minimum miktarda etriye ve yatay donati
konulacaktir (Sekil 3.14).

11\/ 'R j/‘/\//; 'r/gf
TR LT
- i =E
Sekil 3.14

3.7. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL KOLONLAR
3.7.1. Enkesit Kosullari

Enkesit boyutlarna iliskin olarak siineklik diizeyi yiliksek kolonlar i¢in 3.3.1°de
belirtilen kosullar, siineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gegerlidir.
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3.7.2. Boyuna Donati1 Kosullar:

Boyuna donatiya iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in 3.3.2°de belirtilen
kosullar, stineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gegerlidir.

3.7.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatinin diizenlenmesine iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in
3.3.3’te belirtilen kosullar stineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gegerlidir.
Boyuna donati bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda, ek boyunca
3.7.4.1’de tanimlanan minimum enine donat1 kullanilacaktir.

3.7.4. Enine Donati1 Kosullari

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma
bolgeleri icin 3.7.4.1’de ve kolon orta bolgesi i¢in 3.7.4.2°de verilmistir. Tim kolon
bolgelerinde, 3.2.8’de tanimlanan ozel deprem etriyeleri ve ézel deprem ¢irozlar
kullanilacaktir.

3.7.4.1 — Kolon sarilma bolgelerinin her birinin uzunlugu i¢in 3.3.4.1°de verilen tanim,
stineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gegerlidir. Siineklik diizeyi normal olan
kolonlarda sarilma bdlgesindeki enine donat1 araligi, en kiiciik enkesit boyutunun 1/3’
iinden, en kiicik boyuna donati ¢apinin 8 katindan ve 150 mm’den daha fazla
olmayacaktir.

3.7.4.2 — Kolon orta bolgesine iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar igin
3.3.4.2°de verilen tanim ve minimum enine donati kosullar1 ile 3.3.4.3’te verilen
kosullar, siineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gecerlidir. Kolon orta
bolgesindeki enine donati, 3.7.5.3’e gore belirlenecektir.

3.7.5. Kolonlarin Kesme Giivenligi

3.7.5.1 — Siineklik diizeyi normal kolonlarda, diisey yilikler ve Boliim 2’de belirlenen

deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda elde edilen kesme kuvveti, V4, enine donati
hesabinda esas alinacaktir.

3.7.5.2 — Kesme kuvvetinin {ist sinirina iliskin olarak stineklik diizeyi yiiksek kolonlar

icin Denk.(3.7)’de verilen kosul, V. yerine V4 alinmak {izere, slineklik diizeyi normal
olan kolonlar i¢in de gecerlidir.

3.7.5.3 — Kolon enine donatisinin 3.7.5.1’de tanimlanan kesme kuvvetine gore
hesabinda betonun kesme dayanimina katkisi, V, , diisey yikler ile birlikte deprem

yiiklerine gore hesaplanan en kiicliik Ny eksenel kuvveti g6zoniine alinarak TS-500’e
gore belirlenecektir.

3.7.6. Kisa Kolonlara fliskin Kosullar

Kisa kolonlara iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kolonlar i¢in 3.3.8’de belirtilen
kosullar, stineklik diizeyi normal olan kolonlar i¢in de gegerlidir.
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3.8. SUNEKLIK DUZEYI NORMAL KIRISLER
3.8.1. Enkesit Kosullar

Enkesit boyutlarina iliskin olarak stlineklik diizeyi yiiksek kirisler i¢in 3.4.1.1°de
belirtilen kosullar, siineklik diizeyi normal olan kirisler i¢in de gegerlidir.

3.8.2. Boyuna Donati Kosullar

Boyuna donatiya iligkin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirisler icin 3.4.2°de belirtilen
kosullar, siineklik diizeyi normal olan kirisler i¢in de gegerlidir.

3.8.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatinin diizenlenmesine iligskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirisler i¢in
3.4.3’te belirtilen kosullar, siineklik diizeyi normal olan kirisler i¢in de gegerlidir.

3.8.4. Enine Donati1 Kosullar:

Kirig mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris derinliginin iki kat1 kadar uzunluktaki
bolge, sarilma bolgesi olarak tanimlanacak ve bu bolge boyunca 3.2.8’de tanimlanan
ozel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bdlgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine
uzaklhigi en ¢ok 50 mm olacaktir. 3.8.5’¢ gore daha elverigsiz bir deger elde
edilmedikge, etriye araliklar1 kiri s yiiksekliginin 1/3’1inii, en kii¢iik boyuna donati
capmmin 10 katin1 ve 200 mm’yi asmayacaktir. Sarilma bolgesi disinda, TS-500’de
verilen enine donati kosullarina uyulacaktir.

3.8.5. Kirislerin Kesme Giivenligi

3.8.5.1 — Siineklik diizeyi normal kirislerde, diisey yiikler ve Boliim 2’de belirlenen

deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda elde edilen kesme kuvveti, V4, enine donati
hesabinda esas alinacaktir.

3.8.5.2 — Kesme kuvvetinin st siirina iliskin olarak siineklik diizeyi yiiksek kirisler

icin Denk.(3.10)’da verilen kosul, V, yerine V4 alinmak iizere, siineklik diizeyi normal
olan kirisler i¢in de gecerlidir.

3.8.5.3 — Kiris enine donatisinin 3.8.5.1°de tanimlanan kesme kuvvetine gore hesabinda

betonun kesme dayanimina katkisi, V., TS-500’e gore belirlenecektir. Hi¢bir durumda
pliyelerin kesme dayanimina katkilar1 gézoniine alinmayacaktir.

3.9. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL CERCEVE SiISTEMLERINDE
KOLON - KiRiS BIRLESIM BOLGELERI

Stineklik diizeyi yliksek kolon ve kirislerin olusturdugu cerceve sistemlerinin kolon-
kiris birlesimleri ilgili olarak 3.5’de verilen kural ve kosullar, 3.5.2.1 ve 3.5.2.2 harig
olmak {izere, slineklik diizeyi normal olan sistemlerin kolon-kirig birlesimleri i¢in de
gegcerlidir.
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3.10. SUNEKLIK DUZEYI NORMAL PERDELER

Stineklik diizeyi normal perdeler, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetlere gore boyutlandirilarak donatilacaktir. Stineklik diizeyi yliksek perdeler i¢in
3.6.6, 3.6.8.2 ve 3.6.8.3’de verilen kural ve kosullar hari¢ olmak iizere, 3.6’da verilen
diger tim kural ve kosullar, siineklik diizeyi normal olan perdeler i¢in de gegerlidir.

Ancak 3.6.7.1°de V; yerine 1.5V alinacaktir.
3.11. DOSEMELER

3.11.1 — Dosemeler, katlardaki kiitlelere etkiyen deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle dagitilmasini saglayacak rijitlik ve dayanima sahip olacaklardir.

3.11.2 — Biitiin deprem bolgelerinde, dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme veya
prefabrike disli dosemeli sistemlerde plak kalinligi 50 mm’den az olmayacaktir. Ancak,
diisey yiiklerden olusan kesme kuvvetleri ile birlikte plak diizlemindeki deprem
kuvvetlerinin gilivenle aktarilmasini saglamak {izere, dislerle plak arasinda kesme
kuvveti baglantilarmin yapilmast ve bu baglantilarin yeterli oldugunun hesapla
gosterilmesi zorunludur. Diger déseme plaklarinin kalinliklari igin TS-500’de verilen
kosullar gegerlidir.

3.11.3 — Biitiin doseme sistemlerinin kesme dayanimlarma iliskin olarak, 3.6.7’de
siineklik diizeyi yliksek perdelerin kesme dayanimlari i¢in verilen kosullara, 3.6.7.1
hari¢ olmak iizere, aynen uyulacaktir.

3.12. PREFABRIKE BINALARA ILiSKIN OZEL KOSULLAR

Fabrika kosullarinda iiretilen tasi yici sistem elemanlarinin santiyede birlestirilmesi ile
olusturulan prefabrike binalarda, bu Yonetmelikte verilen diger kosullar ile birlikte
asagidaki 6zel kosullara da uyulacaktir.

3.12.1. Mafsall Baglantilar

Kaynakl 1 olarak yapilan mafsalli baglantilar, Béliim 2’ye gore depremden olusacak
baglant1 kuvvetlerinin en az 2 katini, diger mafsalli baglant ilar ise en az 1.5 katini
tastyacak yeterli dayanima sahip olacaklardir. Birlesim hesaplarinda, emniyet
gerilmeleri en fazla %15 arttirilacaktir.

3.12.2. Moment Aktarabilen Cerceveler

3.12.2.1 — Prefabrike bina ¢er¢evelerinde moment aktarabilen tiim baglantilarin deprem
etkisi ile olusan tersinir ve yinelenir yiikler altinda monolitik davranisa benzer dayanim
ve siineklige sahip olduklari, literatiirden kaynak verilerek analitik yontemlerle veya
deneylerle kanitlanmig olacaktir.

3.12.2.2 — Baglantilar, baglanan elemanlardan aktarilan i¢ kuvvetleri, dayanim ve
siineklikte herhangi bir azalma olmaksizin aktarabilecek dayanima sahip olacaktir.
Kaynakli baglantilarda Boliim 2’ye gore depremden otiirii baglantiya etkiyen ig
kuvvetlerin en az 2 kati, diger tiir baglantilarda ise en az 1.5 kat1 g6zoniine alinacaktir.
Birlesim hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en ¢ok %15 arttirilacaktir.
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3.12.2.3 — Baglantilar, baglanan elemanlarda plastik mafsal olusma olasilig1 yiiksek
olan yerlerden olabildigince uzakta diizenlenmelidir.

3.12.3. Ongerilmeli Elemanlar {le ilgili Kosullar

Doseme elemanlar1 ve kolonlara mafsalli olarak baglanan kiris tiirii elemanlar disinda,
deprem bolgelerinde kullanilacak prefabrike yapi elemanlarinda tam Ongerilme
uygulanmasi na izin verilmez. Sinirli Ongerilme uygulamasi, 6ngerme c¢eligine ek
olarak, elemanlarda yeterli siinekligi saglayabilecek diizeyde Ongerilmesiz donati
kullanilmasi veya ongerme ¢eliginin diisiik bir ¢ekme kuvvetiyle gerilmesi suretiyle
saglanabilir. Deprem etkileri altinda Ongerme ¢eliginin gerilmesi, elastik sinirin
malzeme giivenlik katsayisina boliinmesi ile hesaplanan degeri asmayacaktir.

3.13. BETONARME UYGULAMA PROJESI CiZIMLERINE ILiSKIN
KURALLAR

3.13.1. Genel Kurallar

3.13.1.1 — Binada uygulanacak beton kalitesi ile donati celigi kalitesi, biitiin ¢izim
paftalarinda belirtilecektir.

3.13.1.2 — Tasarimda gdzoniine alinan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Bina Onem Katsayist,
Tablo 6.2°ye gore secilen Yerel Zemin Sinifi ve Tablo 2.5’e gore belirlenen Tasiyici
Sistem Davramis Katsayist, biitiin kalip plani paftalarinda belirtilecektir.

3.13.1.3 — 3.2.8’de tanimlanan 6zel deprem etriyelerine ve 6zel deprem ¢irozlarina ait
kanca kivrim detaylar (Sekil 3.1) kolon, perde ve kiris detay paftalarinin her birinde
gosterilecektir.

3.13.2. Kolon ve Perde Detaylar:

3.13.2.1 — Kolon yerlesim planlarinda, diisey donatilarin enkesit igindeki konum, ¢ap ve
sayilar1 ayrintili olarak gosterilecektir. Ayrica her bir kolon-kiris diigiim noktasinda,
alttaki kolondan yukariya uzatilan donatilar1 ve kolona baglanan tiim kirislerin boyuna
donatilarin1 planda gdsteren yatay kesitler alinacak, bdylece kolon ve kiris donatilarinin
birlesim bdlgesinde betonun uygun olarak yerlestirmesine engel olmayacak bi¢imde
diizenlendigi gosterilecektir. Temelden ¢ikan kolon ve perde filiz donatilari, bunlarla
iligkili enine donatinin sayi, cap ve araliklar1 ile acilimlar1 ¢izim {izerinde
gosterilecektir.

3.13.2.2 — Boyuna ve enine donatilar tiimii ile ayn1 olan her bir kolon tipi i¢in boyuna
kesitler alinarak donatilarin diisey agilimlar1 yapilacaktir. Kolonlarda boyuna kesit;
donat1 ek bolgelerini, bindirme boylarini, kolonun iist ucundaki kolon-kiris birlesim
bolgesini de igerecektir. Bu baglamda, binadaki tiim kolon-kiris birlesim bdlgeleri igin
gegerli standart detaylarla yetinilmesi kabul edilmeyecektir.

3.13.2.3 — Her bir kolon tipi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, sarilma bolgelerinin uzunluklari,
bu bdlgelere, kolon orta bolgesine ve iistteki kolon-kiris birlesim bolgesine konulan
enine donatilarin ¢ap, sayr ve araliklar1 ile en kesitteki agilimlari ¢izim {izerinde
gosterilecektir.
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3.13.2.4 — Perde yerlesim planlarinda diisey donatilarin perde govdesindeki ve perde ug
bolgelerindeki konum, ¢ap ve sayilarinin gosterilmesine ek olarak, her bir perde tipi igin
boyuna kesitler alinarak donatilarin diisey ag¢ilimlar1 yapilacaktir. Perde boyuna
kesidinde kritik perde yliksekligi acik olarak belirtilecektir. Bu yiikseklik boyunca ve
diger perde kesimlerinde kullanilan enine donatilarin ¢ap, say1 ve araliklari ile agilimlari
¢izim lizerinde gosterilecektir.

3.13.3. Kiris Detaylar

Kiris detay cizimlerinde, her bir kiris i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, kiris mesnetlerindeki
sartlma bolgelerinin uzunluklar1 , bu bolgelere ve kiris orta bolgesine konulan enine
donatilarin ¢ap, say1 ve araliklari ile agilimlari ¢izim tizerinde gosterilecektir.
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BOLUM 4 — CELIK BINALAR iCiN DEPREME DAYANIKLI TASARIM
KURALLARI

4.0. SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildi g1 boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton
[N], uzunluklar milimetre [mm)], agilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] =

[N/mm-] birimindedir.

A = Enkesit alan1

Ax = Kesme alani

Aq = Faydali enkesit alan1

b = Genislik

bef = Kolon kesitinin baglik genisligi

bof = Kiris kesitinin baglik genisligi

D = Dairesel halka kesitlerde dis ¢ap

D, = Akma gerilmesi arttirma katsayisi

dp = Kiris enkesit yiiksekligi

de = Kolon enkesit yiiksekligi

E = Deprem yiikii simgesi

Eq = Yapi1 ¢eligi elastisite modiilii

e = Bag kirisi boyu

G = Sabit ylik simgesi

Hort = Duglim noktasinin iistiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin ortalamasi

h = Govde levhasi yiiksekligi

hi = Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

ty = Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

tn = Kiris uc¢larindaki olasi plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

Ma = Diigey ylikler ve deprem yliklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme
momenti

M, = Egilme momenti kapasitesi

Mpa = Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

Mpi = Kirisin sol ucu 1’de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

Mpj = Kirisin sag ucu j’de hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

Mpn = Indirgenmis moment kapasitesi

Mpi = Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

Mvi = Kirigin sol ucu i’ deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1
kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

Mv; = Kirisin sag ucu j’ deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1
kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

Nvp = Eksenel basing kapasitesi

Nep = Eksenel ¢ekme kapasitesi

Nd = Diisey yiikler ve deprem ytiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
kuvvet

0 = Hareketli yilik simgesi

R = Tastyici sistem davranis katsayist

ry = Kiris basliginin ve gdvdenin basing gerilmeleri etkisindeki boliimiiniin
1/3’{iniin yanal dogrultudaki atalet yari¢ap1

t = Kalinlik

tof = Kiris kesitinin baglik kalinlig

fef = Kolon kesitinin baglik kalinlig
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tmin = Kayma bolgesindeki en kiigiik levha kalinlig

ty = Takviye levhalar1 dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam levha
kalinlig

tt = Takviye levhasi kalinlig

tw = Govde kalinlig

u = Kayma bdlgesi ¢evresinin uzunlugu

Vda = Diisey ylikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvveti

Viay = Kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris
kesme kuvveti

Ve = Kolon-kirig birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi
ke  =Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi
Vik = Cerceveli veya perdeli-gerceveli sistemlerin gergevelerinde, binanin i’inci

katindaki tiim kolonlarda, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda Boéliim 2’ye
gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vis = Cergeveli veya perdeli-cergeveli sistemlerin gercevelerinde, binanin i’inci
katinda Denk.4.3’iin hem alttaki hem de {istteki diiglim noktalarinda
saglandig1r kolonlarda, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda Boéliim 2’ye
gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vo = Kesme kuvveti kapasitesi

Von = Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

W, = Plastik mukavemet momenti

a; = Herhangi bir 1’inci katta hesaplanan Vig/ Vi oram
i = Binanin 1’inci katindaki goreli kat 6telemesi

Yp = Bag kirigi donme agis1

Q, = Biiyiitme katsayisi

O, = Yapi ¢eliginin akma gerilmesi

Obem = Elemanin narinligine baglh olarak, TS-648’e gore hesaplanan basing emniyet

gerilmesi
Oem = Emniyet gerilmesi
0p = Goreli kat Stelemesi agis1

58

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




4.1. KAPSAM

4.1.1 — Deprem bdlgelerinde yapilacak tiim celik binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandirilmas: ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda yiiriirliikte olan ilgili
standart ve yoOnetmeliklerle birlikte, oncelikle bu bolimde belirtilen 6zel kurallara
uyularak yapilacaktir.

4.1.2 — Bu boliimiin kapsamu icindeki gelik binalarin yatay yiik tasiyict sistemleri;
sadece celik ¢ercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez ¢elik ¢aprazli perdelerden
veya cercevelerin, celik caprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden
olusabilir. Betonarme ddsemelerin ¢elik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik
tastyict sistemler de bu boliimiin kapsami i¢gindedir.

4.1.3 — Celik bina temelleri ile ilgili kurallar Boliim 6’da verilmistir.
4.2. GENEL KURALLAR
4.2.1. Celik Tastyici Sistemlerin Simiflandirilmasi

Depreme kars1 davraniglar1 bakimindan, celik binalar1 n yatay yiik tasiyici sistemleri,
4.2.1.1 ve 4.2.1.2°de tanimlanan iki sinifa ayrilmistir. Bu iki sin1 fa giren sistemlerin
karma olarak kullanilmasia iliskin 6zel durum ve kosullar, 2.5.4’te ve asagida 4.2.1.3
ile 4.2.1.4’te verilmistir. Tasiyict sistemde betonarme perdelerin  kullanilmasi
durumunda 3.6 veya 3.10°da verilen kurallar uygulanacaktir.

4.2.1.1 — Asagida belirtilen celik tasiyic1 sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
olarak tanimlanmistir:

(a) 4.3’te belirtilen kosullar1 saglayan gerceve tiirii tasiyici sistemler.

(b) 4.6’da belirtilen kosullar1 saglayan merkezi ¢aprazli ¢elik perdelerden veya 4.8’de
belirtilen kosullar1 saglayan dismerkez caprazh ¢elik perdelerden meydana gelen yatay
yiik tagiyici sistemler.

(¢) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan c¢aprazl
celik perdeli-cerceveli sistemler.

4.2.1.2 — Asagida belirtilen ¢elik tasiyict sistemler, Siineklik Diizeyi Normal Sistemler
olarak tanimlanmistir:

(a) 4.4°de belirtilen kosullar1 saglayan cergeve tiirii tasiyici sistemler.

(b) 4.7°de belirtilen kosullar1 saglayan merkezi ¢aprazli ¢elik perdelerden meydana
gelen yatay yiik tasiyict sistemler.

(c) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tlir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazli
celik perdeli-cerceveli sistemler.

4.2.1.3 — Yukarida belirtilen yatay yiik tasiyict sistemlerin her iki yatay deprem
dogrultusunda birbirinden farkli olmas1 durumunda uygulanacak R katsayilarina iliskin
kosullar 2.5.1.2 ve 2.5.1.3’de, herhangi bir dogrultuda karma olarak kullanilmasi
durumunda uygulanacak R katsayilarina iliskin kosullar ise 2.5.4’te verilmistir.
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4.2.1.4 — Diisey dogrultuda en ¢ok iki farkli yatay yiik tas1 yic1 sistem iceren ¢elik veya
betonarme-celik karma binalara ve bunlara uygulanacak R katsayilarina iliskin kosullar
2.5.5.2’de verilmistir.

4.2.2. llgili Standartlar

4.2.2.1 — Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi; bu
Yonetmelikte Boliim 2’de verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de
ongoriilen diger yiikler, emniyet gerilmeleri yontemine iligskin olarak TS-648’de verilen
kurallara gore yapilacaktir. Ilgili standartlarda verilen kurallarm farkli oldugu 6zel
durumlarda, bu boliimdeki kurallar esas alinacaktir.

4.2.2.2 — Bu boliimde verilen kurallarin disinda kalan diger hususlar i¢in TS-648 ve TS-
3357°deki kurallara uyulacaktir. Bu standartlarda ve Yonetmeligin bu boliimiinde yer
almayan hususlar i¢in, uluslararasi diizeyde kabul gérmiis standart ve yonetmeliklerden
yararlanilabilir.

4.2.3. Malzeme Kosullar1 ve Emniyet Gerilmeleri

4.2.3.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararast diizeyde kabul
gormiis diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim
yap1 ¢elikleri kullanilabilir. Basliklarinin et kalinligt en az 40 mm olan hadde
profillerinde, kalinlig1 en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma
profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan testlerde minimum
Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanumi) degeri 218C’de 27 Nm (27 J)

olacaktir.

4.2.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment
aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek dngerme kuvvetinin timi ile, diger
birlesimlerde ise en az yarisi ile Ongerilecektir. Deprem yiikleri etkisinde olmayan
elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde
bulonlar kullanilabilir.

4.2.3.3 — Kaynakl1 birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun
elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma
dayanimindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran ¢ercevelerin kaynakli kolon-kirig
birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynag dikisleri
kullanilacaktir. Bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) -298C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

4.2.3.4 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakli ve
bulonlu birlesimler birarada kullanilamaz.

4.2.3.5 — Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ ne
gbre yapilan kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %33 arttirilacaktir.
Birlesim ve eklerin emniyet gerilmeleri esasina gore tasariminda ise, bu arttirim %15’
agsmayacaktir. Birlesim ve ekler ayrica, bu boliimiin ilgili maddelerinde belirtildigi
sekilde, eleman kapasitelerine veya arttirllmis deprem etkilerine gore kontrol
edilecektir.
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4.2.3.6 — Bu boliimiin 4.3.2.1, 4.3.4.1, 4.8.6 ve 4.9.1 maddelerinde 6ngoriildiigi sekilde,
celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin hesabinda, 0,
akma gerilmesi yerine D,0, arttirilmig akma gerilmesi degerleri kullanilacaktir.

Arttirllmis akma gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilari, yap1 ¢eliginin
smifina ve eleman tiiriine bagl olarak, Tablo 4.1’ de verilmistir.

TABLO 4.1 - D3 ARTTIRMA KATSAYILARI

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii Dy
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yap1 celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

4.2.4. Arttirillmis Deprem Etkileri

Bu boliimiin 4.3.1.2, 4.3.5.3, 4.4.2.1, 4.4.2.3, 4.6.3.1, 4.6.5.2, 4.7.2.1, 4.8.6.4 ve 4.9.1
maddelerinde gerekli goriilen yerlerde, ¢elik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin
tasarimi nda, asagida verilen arttirilmis deprem etkileri gozoniine alinacaktir. Arttirilmis
deprem etkilerini veren yliklemeler

10G+1.00xQ,E (4.1a)
veya daha elverissiz sonug¢ vermesi halinde
09G+QyE (4.1b)

seklinde tanimlanmistir. Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢

kuvvetlere uygulanacak Q, Biiyiitme Katsayisi’nin degerleri, gelik tasiyici sistemlerin
tiirlerine bagli olarak, Tablo 4.2°de verilmistir.

TABLO 4.2 - BUYUTME KATSAYILARI

Tasiyic1 Sistem Tiirii Qo
Stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal gerceveler 2.0

Merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler (stineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0

Dismerkez celik caprazli perdeler 2.5

4.2.5. i¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Simir Degerleri

Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve
birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tanimlanmustir.

Yapi1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : Mp = W, Oy (4.2a)

Kesme kuvveti kapasitesi  : V= 0.60 0, Ay (4.2b)

Eksenel basing kapasitesi ~ : Npp = 1.7 Opem 4 4.2¢)

Eksenel ¢ekme kapasitesi  : Nep = Og Ay (4.2d)
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Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak 10,
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi : 1.7 Oem
Bulonlu birlegsimler 1.7 0e

Burada, Oy, ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme, kayma

ve ezilme gerilmeleri) gdstermektedir.

4.3. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK CERCEVELER

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ergevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida
verilmistir.

4.3.1. Enkesit Kosullari

4.3.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin kiris ve kolonlarinda, bagslik
genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar Tablo 4.3’te
verilmistir.

4.3.1.2 — Kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve
egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollarin1 saglamalar1 yaninda, birinci ve
ikinci derece deprem bolgelerinde, Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’ye gore arttirilmig
yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme
momentleri gézoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olacaktir. Kolon
enkesitlerinin eksenel basing ve ¢ekme kapasiteleri Denk.(4.2¢) ve Denk.(4.2d) ile
hesaplanacaktir.

4.3.2. Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi Kosulu

4.3.2.1 — Cergeve tiirli sistemlerde veya perdeli-cerceveli sistemlerin g¢ercevelerinde,
g0zoniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen
kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen

kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan daha
biiylik olacaktir (Sekil 4.1):

M M
Deprem pa pa Deprem
yonii /_\ A yonti
M
Pj
pj M
pi
M
pi
pu Mpii
Sekil 4.1
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TABLO 4.3 - ENKESIT KOSULLARI

. e Sinir Degerler
Narinlik —— —
Eleman Tanimi Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Oranlari . . .
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki
I Kesitlerinde b/t 0.3VE, /0, 0.5E, /0,
U Kesitlerinde blt
Egilme etkisindeki
I Kesitleri hity 3.2\Es o, 5.0 \JEs /0,
U Kesitleri
Basing etkisindeki .
T Kesitleri w 0.3JE 04 0.5 \JE, /0,
L Kesitleri
N {0, 4<0.10icin INg/o 4 4 <0.10igin
32 Ejo 1 -17|Na | 50 F o1 -1.7|Na
Egilme ve eksenel S/ a aaA‘ S/ a aaA‘
basing etkisindeki
o hit
I Kesitleri w o o
U Kesitleri N {0 4>0.10 igin INg /o, A>0.10 igin
133 [E g 2.1~ &| 208 [E 5. 2.1- &‘
0,4 0,4
Egilme veya eksenel )
basing etkisindeki Dit 0.05 0.08Ls
dairesel halka g, O,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel
basing etkisindeki bis
dikdortgen kutu veya 0.7E; 04 1.2 Es /0a
kesitler hity
Tanimlar
b : I, U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baglik genisligi
h : I, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi L
kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D : dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢cap
t -1, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baglik kalinligi halka
kesitlerde (borularda) kalinlik
tw I,U,T,L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde kalinligi
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(Mpa+Mpii)2l'lDa(Mpi"'MVi"'Mpi"'MVi) “4.3)

Bu denklemdeki My; ve My; terimleri, zayiflatilmus kiris enkesitleri kullanilmasi veya
kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olas1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yliziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini  gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon yiiziindeki
kesitlerinde olugmasi halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.

4.3.2.2 — Denk.(4.3), depremin her iki yonii icin elverissiz sonug¢ verecek sekilde ayri
ayr1 uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yoni
ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri
gbzOniine alinacaktir.

4.3.2.3 — Tek katli binalarda ve ¢ok kath binalarin kolonlar iist kata devam etmeyen
diigim noktalarinda Denk.(4.3)’ilin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

4.3.3. Kolonlarin Kirislerden Daha Giicli Olmas1 Kosulunun Bazi
Kolonlarda Saglanamamasi Durumu

4.3.3.1 — Sadece ¢ergevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, gézoniine aliman deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda,
Denk.(4.4)’lin saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki bazi digim
noktalarinda Denk.(4.3)’lin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

aj = Vis/ Vik 2 0.70 4.4)
4.3.3.2 — Denk.(4.4)’lin saglanmasi durumunda, 0.70 <a;<1.00 araliginda,
Denk.(4.3)’iin hem alttaki, hem de iistteki diigiim noktalarinda saglandigi kolonlara

etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/a;) orani ile ¢arpilarak arttirilacaktir.
Denk.(4.3)’1i saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve deprem etkileri
altinda hesaplanacaktir.

4.3.3.3 — Herhangi bir katta Denk.(4.4)’lin saglanamamasi durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki
tim ¢ergeveler Siineklik Diizeyi Normal Cergeve olarak gdézoniine alinacak ve Tablo
2.5’e gore tastyict sistem davranis katsayisi degi stirilerek hesap tekrarlanacaktir. Ancak
2.5.4.1’de belirtildigi tizere, siineklik diizeyi normal c¢ercevelerin, siineklik diizeyi
yiiksek perdelerle birarada kullanilmas1 da miimkiindiir.

4.3.4. Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri

4.3.4.1 — Siineklik diizeyi yiliksek c¢ercevelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde agagidaki {i¢ kosul birarada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goéreli Kat Otelemesi A¢isi’ni (goreli kat dtelemesi/kat
yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin, deneysel ve/veya analitik
yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis
olan ¢esitli bulonlu ve kaynakli birlesim detay1 6rnekleri ve bunlarin uygulama siirlari
Bilgilendirme EKi 4A’da verilmistir.
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(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirigin kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80%1.1D, katindan daha az olmayacaktir.
Ancak bu dayanimin iist limiti, diiglim noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime
aktarilan en biiylik egilme momenti ile uyumlu olacaktir. Ayrica diisey yiikler ve
deprem yiikii azaltma katsayisinin R = 1.5 degeri i¢in hesaplanan deprem yiiklerinin
ortak etkisi altinda meydana gelen egilme momentini asmayacaktir. Zayiflatilmis kiris
enkesitleri kullanilmas1 veya kiris uglarinda guseler olusturulmasi halinde, kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kiris plastik momenti ile kiris ucundaki olasi
plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay1 kolon yliziinde meydana gelen ek egilme
momenti toplanarak hesaplanacaktir.

(¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvveti Denk.(4.5) ile
hesaplanacaktir.

Mp; + M,;
Ve=Vgy 1.1Da(—p‘—m—) 4.5)

I'n
4.3.4.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme smnir
degerleri kullanilacaktir.

4.3.4.3 — Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin siirladigi kayma
bolgesi (Sekil 4.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin gerekli Ve kesme kuvveti dayanimi , dii§iim noktasina birlesen
kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan
meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.

v =08yM (1-_1) (4.6)
H
ke p db ort
kayma bélgesi %

LLILlIL

(DT

stireklilik levhalar

o — b

T
J

7

ke

fef

Sekil 4.2
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(b) Kayma bolgesinin V}, kesme kuvveti kapasitesi
3b 1

p a cp b cp

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi
igin

Vo2 Vie 4.8)
kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli

miktarda takviye levhasi kullanilacak veya kayma bolgesine kdsegen dogrultusunda
berkitme levhalar1 eklenecektir.

(c) Kolon govde levhasinin ve e ger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en
kiigiik kalinlig1, #yin , (Sekil 4.3) asagidaki kosulu saglayacaktir.

{ min 2 1 /180 4.9)

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi
birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte calismalar1 saglanacak ve levha kalinliklar
toplaminin Denk.(4.9)’u sagladig1 kontrol edilecektir.

(d) Kayma bolgesinde takviye levhalar1 kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon baglik
levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi
kullanilacaktir, Sekil 4.3. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme
kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir. Bu hesapta, (4.2.5)’te verilen
kaynak gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

fakvive levhalar

fnin=min (1, 1,)
fa) (b)

Sekil 4.3

4.3.4.4 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon govdesinin her iki
tarafina, kiris basliklar1 seviyesinde siireklilik levhalar: konularak kiris basliklarindaki
cekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon birlesimlerinde komsu
kirise) glivenle aktarilmasi saglanacaktir.

(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirisin
baslik kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen
kiriglerin baglik kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve basliklarina baglantisi i¢in tam penetrasyonlu
kiit kaynak kullanilacaktir. Siireklilik levhasinin kolon gévdesine baglantis1 igin kdse
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kaynagi da kullanilabilir, (Sekil 4.2). Ancak bu kaynagi n, siireklilik levhasini n kendi
diizlemindeki kesme kapasitesine esit bir kuvveti kolon gévdesine aktaracak boy ve
kalinlikta olmasi gereklidir.

(¢) Kolon baslik kalinliginin

tef20.54 ,ﬁbf tof (4.10a)

ve ; b
o2 (4.10b)

(o)}

kosullarinin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasina gerek olmayabilir.
4.3.5. Kolon ve Kiris Ekleri

4.3.5.1 — Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri,
kolon-kirig birlesim yerinden en az net kat yiliksekliginin 1/3’ii kadar uzakta olacaktir.
Kose kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan eklerde bu
uzaklik, ayrica 1.20 m’ den az olmayacaktir.

4.3.5.2 — Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim kesitinden en az kiris yliksekliginin iki kati
kadar uzakta yapilacaktir.

4.3.5.3 — Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise Denk.(4.5)’te verilen degerden az
olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin
eksenel kuvvet kapasiteleri Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b) ile hesaplanan eksenel basing
ve ¢cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli
olacaktir. Ek elemanlarinin tasima giiglerinin hesabinda, (4.2.5)’te verilen kaynak ve
bulon gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.

4.3.6. Kiris Bashklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

4.3.6.1 — Kirislerin iist ve alt basliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin
yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki £}, uzakligi

o < 0.08610LES @.11)

a

kosulunu saglayacaktir. Ayri ca, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kirig enkesitinin ani
olarak degisti gi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekildegistirmesi sirasinda
plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

4.3.6.2 — Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢ekme dayanimi, kirig
basliginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

4.3.6.3 — Betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistig ¢elik tasiyici
sistemlerde, kirislerin betonarme désemeye baglanan basliklarinda, yukaridaki kosullara
uyulmasi zorunlu degildir.
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4.4. SUNEKLIK DUZEYI NORMAL CERCEVELER

Stineklik diizeyi normal ¢ercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida
verilmistir.

4.4.1. Enkesit Kosullar:

4.4.1.1 — Siineklik diizeyi normal cergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik
genisligi/kalinlig1 ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar Tablo 4.3’te
verilmistir. Ancak en cok iki katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin
yapilmasi kosulu ile, bu siirlarin asilmasina izin verilebilir.

4.4.1.2 — Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlari i¢in 4.3.1.2°de verilen kosullar
siineklik diizeyi normal ¢ercevelerin kolonlari i¢in de gegerlidir.

4.4.1.3 — Siineklik diizeyi normal ¢ercevelerde, siineklik diizeyi yliksek cerceveler icin
4.3.2 ve 4.3.3’te verilen kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.4.2. Kiris — Kolon Birlesim Bolgeleri

4.4.2.1 - Siineklik diizeyi normal c¢ercevelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda
gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida
tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirisin 4.3.4.1(b)’de tanimlandig1 sekilde hesaplanan egilme
momenti kapasitesi ve Denk.(4.5) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanimi.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiikleme durumlarindan dolay:
kolon yiiziinde meydana gelen e§ilme momenti ve kesme kuvveti.

4.4.2.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme smnir
degerleri kullanilacaktir.

4.4.2.3 — Kirig-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bagliklarinin sinirladigi kayma
bolgesi (Sekil 4.2) asagidaki kosullart saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin Ve gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, Denk.(4.1a)
ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemesinden meydana gelen kesme
kuvveti ve Denk.(4.6) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kiiciik olan1 kullanilacaktir.
(b) Kayma bolgesinin 7}, kesme kuvveti dayanimi Denk.(4.7) ile hesaplanacaktir.
Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denk.(4.8)’in saglanmasi
gerekmektedir.

(¢) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kayma bolgesi hesabi igin 4.3.4.3(c) ve
4.3.4.3(d)’de verilen kurallar silineklik diizeyi normal c¢ergeveler i¢in de aynen
gegcerlidir.

4.4.2.4 — Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde siireklilik levhalarimin hesabi igin
4.3.4.4’ te verilen kurallar siineklik diizeyi normal ¢ergeveler i¢in de aynen gegerlidir.
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4.4.3. Kiris ve Kolon Ekleri

Stineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerde kolon ve kiris ekleri i¢in 4.3.5’te verilen kurallar
siineklik diizeyi normal ¢erceveler i¢in de aynen gecerlidir.

4.5. MERKEZI VE DISMERKEZ CELIK CAPRAZLI PERDELER

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran ¢ergeveler ile bunlara
merkezi ve dismerkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri, egilme dayanimlar inin
yaninda, daha c¢ok veya tliimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlari ile
saglanmaktadir. Celik c¢aprazli perdeler, caprazlarin diizenine bagl olarak ikiye
ayrilirlar:

(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 4.4)
(b) Digsmerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 4.5)

Caprazlarin ¢erceve diiglim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazli Perdeler stineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, ¢aprazlarin ¢erceve diigiim noktalarina dis merkez
olarak baglandig1 Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi yiiksek sistem
olarak boyutlandirilacaklardir.

7 T T 77 /\7/ . 7 T 7 z
Diyagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V ¢apraz V capraz K ¢apraz

Sekil 4.4
kirig had kirigi

Sekil 4.5
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4.6. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK MERKEZIi CELIiK CAPRAZLI PERDELER

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik c¢aprazli perdeler, basing elemanlarinin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6l¢lide dayanim kaybi1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin boyutlandirilmasinda uygulanacak
kurallar asagida verilmistir.

4.6.1. Enkesit Kosullar:

4.6.1.1 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik ¢aprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslhk genisligi/kalinligi, govde yiiksekligi/kalinligi ve c¢ap/kalinlik
oranlarina iligkin kosullar Tablo 4.3’te verilmistir.

4.6.1.2 — Cat1 ve diisey diizlem capraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik
orani (cubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0 /E /0 , sinir degerini asmayacaktir.

4.6.1.3 — Cok parcali ¢aprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik oram1 tim c¢ubugun narinlik oraninin 0.40 katini
asmayacak s ekilde belirlenecektir. Cok pargali ¢gaprazin burkulmasinin bag levhasinda
kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi halinde, bag levhalarinin araliklari, iki bag
levhas1 arasindaki tek ¢ubugun narinlik orani ¢ok pargali ¢ubugun etkin narinlik
oranmin 0.75 katin1 agmayacak sekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin toplam kesme
kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemani nin eksenel ¢ekme kapasitesinden daha az
olmayacaktir. Her cubukta en az iki bag levhasi kullanilacak ve bag levhalar esit arali
kl1 olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz agiklifinin orta
dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

4.6.2. Yatay Yiiklerin Dagilim

Binanin bir aksi iizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢ok
%701 basinca calisan ¢aprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

4.6.3. Caprazlarin Birlesimleri

4.6.3.1 — Caprazlar1 n birles im detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacakti r. Ayrica, birlesimin
tagima kapasitesi agagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanini da saglayacaktir:

(a) Caprazin eksenel kuvvet (¢ekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl olarak, s6z konusu
capraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(c) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis ylikleme durumlarindan meydana
gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

4.6.3.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.

4.6.3.3 — Caprazlan kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktas1 levhalar
asagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:
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(a) Diiglim noktas1 levhasiin diizlemi igindeki egilme kapasitesi, diigiim noktasina
birlesen ¢aprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktast levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun kiris veya kolon yiizine uzakligi diigiim levhasi kalinliginin iki
katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme
levhalar1 kullanarak, diigtim levhasinin diizlem digina burkulmasi 6nlenecektir.

4.6.4. Ozel Capraz Diizenleri icin Ek Kosullar

4.6.4.1 — V veya ters V seklindeki ¢apraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar
asagida verilmistir:
(a) Caprazlarin baglandig kirisler siirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diisey yiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak ¢aprazlarin baglandig: kirisler ve u¢ baglantilari, ¢caprazlarin
yok sayilmasi durumunda, kendi lizerindeki diisey yiikleri giivenle tasiyacak sekilde
boyutlandirilacaktir.

(¢) Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirigleri i¢in 4.3.6’da verilen kosullar
caprazlarin baglandig kirisler i¢in de aynen gegerlidir.

4.6.4.2 — Sineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdelerde K seklindeki
(caprazlarin kolon orta noktasina baglandigi) ¢apraz diizenine izin verilemez.

4.6.5. Kolon EKkleri

4.6.5.1 — Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’liilk bolgesinde
yapilacaktir.

4.6.5.2 — Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kii¢ligliniin egilme
kapasitesinin  %350’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan
kiigtigliniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tasima giicleri Denk.(4.1a) ve
Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemelerinden olusan basing ve ¢ekme
kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gézoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek
elemanlarinin hesabinda, 4.2.5°te verilen kaynak ve bulon gerilme kapasiteleri
kullanilacaktir.

4.7. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL MERKEZi CELIK CAPRAZLI
PERDELER

Stineklik diizeyi normal ¢elik ¢aprazli perdelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak
kurallar asagida belirtilmistir.

4.7.1. Enkesit Kosullar:

4.7.1.1 — Siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdelerin kiris, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligt ve cap/kalinlik
oranlarina iligkin kosullar Tablo 4.3’te verilmistir. Ancak en c¢ok iki katli binalarda,
gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin agilmasina izin
verilebilir.
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4.7.1.2 — Cat1 ve diisey diizlem ¢apraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik

orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0 ds /0 , sinir degerini agmayacaktir.

4.7.1.3 — Cok parcali ¢aprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar1 gegerlidir.
Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

4.7.1.4 — Sadece ¢ekme kuvveti tagiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik orani
250’yi asmayacaktir. Ancak en ¢ok iki katli binalardaki ¢capraz elemanlarin, Béliim

2’ye gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 4.2°deki Q, katsayisi ile ¢arpimini
tastyacak sekilde boyutlandirilmalart halinde bu kural uygulanmayabilir.

4.7.2. Caprazlarin Birlesimleri

4.7.2.1 — Caprazlar n birles im detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacakti r. Ayrica, birlesimin
tagima kapasitesi agagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiigiik olanini da saglayacaktir:

(a) Caprazin eksenel kuvvet (¢cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen
capraz eksenel kuvveti.

(c) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu c¢apraza
aktarilabilecek en biiyiik kuvvet.

4.7.2.2 — Birlesimin tagima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme smnir
degerleri kullanilacaktir.

4.7.2.3 — Siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik ¢aprazli perdeler i¢in 4.6.3.3° te verilen
kosullar siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in de gecerlidir.

4.7.3. Ozel Capraz Diizenleri I¢in Ek Kosullar

4.7.3.1 — Siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in 4.6.4.1(a) ve
4.6.4.1(b)’ de verilen kosullar siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler
icin de gecerlidir.

4.7.3.2 — Siineklik diizeyi normal c¢ercevelerin kirisleri i¢in 4.4.4’de verilen kosullar
caprazlarin baglandig kirisler i¢in de aynen gegerlidir.

4.8. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK DISMERKEZ CELIK CAPRAZLI
PERDELER

Stineklik diizeyi yliksek dismerkez ¢elik ¢aprazli perdeler, deprem etkileri altinda bag
kiriglerinin 6nemli 6l¢ciide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme 6zelligine sahip
oldugu yatay yiik tasiyr ci1 sistemleridir. Bu sistemler, bag kirislerinin plastik sekilde
gistirmesi sirasinda, kolonlarin, ¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kiriglerin elastik
bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandiril irlar. Stineklik diizeyi yliksek
dismerkez c¢elik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak kurallar asagida
verilmistir.
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4.8.1. Enkesit Kosullar

4.8.1.1 — Siineklik diizeyi yliksek dismerkez ¢elik ¢aprazli perdelerin bag kirisleri, diger
kirisleri, kolon ve caprazlarinda baslik genisligi/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinlig ve
cap/kalinlik oranlarinda Tablo 4.3’teki kosullara uyulacaktir. Bag kiriglerine iliskin ek
kosullar, 4.8.2°de verilmistir.

4.8.1.2— Caprazlarim narinlik oran1 (gubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0 Ey [0 ,

sinir degerini asmayacaktir.

4.8.1.3 — Cok parcali caprazlar i¢in 4.6.1.3’te verilen kosullar dismerkez celik caprazl
perdeler i¢in de aynen gecerlidir.

4.8.2. Bag Kirisleri

4.8.2.1 — Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez ¢elik caprazli perdelerde, her g¢apraz
elemanin en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

4.8.2.2 — Bag kiriginin boyu, 4.8.8.1°deki 6zel durumun disinda, asagidaki sekilde
belirlenebilir.

1.0 My IV, < e< 5.0 My 1V (4.13)
Bu bagintidaki M,, egilme momenti ve V}, kesme kuvveti kapasiteleri Denk.(4.2a) ve
Denk.(4.2b) ile hesaplanacaktir.
4.8.2.3 — Bag kirisleri, diisey yiikkler ve Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem

etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel
kuvvet) altinda boyutlandirilacaktir.

4.8.2.4 — Bag kirisinin Vg tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de
saglayacaktir.

VasVp 4.14)

Va<2M, /e (4.15)

4.8.2.5 — Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin

Ng/OaA>0.15 (4.16)

olmasi halinde, Denk.(4.14) ve Denk.(4.15)’te M, ve V', yerine

Ny
Mopn=1.18 My 1 "0 4 4.17)

a

V=v1F(N /o A (4.18)

pnp
degerleri kullanilacaktir.

4.8.2.6 — Bag kirisinin govde levhasi tek parcali olacak, govde diizlemi iginde takviye
levhalar1 bulunmayacaktir. Gévde levhasinda bosluk acilmayacaktir.
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4.8.3. Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

4.8.3.1 — Bag kirisinin iist ve alt bagliklar1 kirisin iki ucunda, kolon kenarinda
diizenlenen bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir.
Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris bashiginin eksenel c¢ekme
kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

4.8.3.2 — Ayrica, bag kirisi disinda kalan kirig bolimii de, 0.45byg[Es /0 , araliklarla
yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris basliginin
eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

4.8.3.3 — Betonarme dosemelerin gelik kiri sler ile kompozit olarak calistig1 celik
tastyici sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.8.4. Bag Kirisinin Donme Acisi

Bag kiriginin bulundugu 1’ inci katin Béliilm 2’ de tanimlanan  ; goreli kat 6telemesine
bagli olarak

0, =R i (4.19)

denklemi ile bulunan goreli kat Otelemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin

uzantis indaki kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agis1 asagida
verilen sinir degerleri agmayacaktir (Sekil 4.6):

Sekil 4.6
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(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6M,, /V, > ye esit veya daha kiigiik olmas1 halinde 0.10
radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6M, /V, ’ ye esit veya daha biiyiik olmasi halinde 0.03
radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal
interpolasyon yapilacaktir.

4.8.5. Rijitlik (Berkitme) Levhalari

4.8.5.1 — Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardig:
uclarinda rijitlik levhalar: diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikce, bag
kirisi gdvde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve

(bpr — tw ) / 2 genisliginde olacaktir (Sekil 4.7). Rijitlik levhalarinin kalinligi, gévde
levhasi kalinliginin 0.75’inden ve 10 mm’den az olmayacaktir. Rijitlik levhalarin1 bag
kirisinin gévdesine baglayan siirekli kose kaynaklari , rijitlik levhasinin enkesit alani ile
malzeme akma gerilmesinin carpimindan olusan kuvvetleri aktaracak kapasitede
olacaktir.

rijitlik levhalar: (4.8.5.1)

¢apraz ve iag kirisi # # 4
eksenleri bag kirigi e

icinde kesigecektir. ‘ '

1
]
F 1
t

strekli % a
kose
& . ara rijitlik rijitlik
aynagt levhalar levhalar
(4.8.5.2) a-a kesiti
Sekil 4.7

4.8.5.2 — Baglant1 kirisi uglarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara
rijitlik levhalar: konulacaktir:

(a) Boyu 1.6M;, /V,, *den daha kisa olan bag kiriglerinde ara rijitlik levhalarinin ara
uzakliklari, bag kirisi donme agisinin 0.10 radyan olmast halinde (30 ¢ — dp/5)’den, bag

kirisi donme agisiin 0.03 radyandan daha kii¢iik olmasi halinde ise (52 ¢y — dp/5)’den
daha fazla olmayacaktir. Donme acisinin ara degerleri icin dogrusal interpolasyon
yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M,, /V,, *den biiyiik ve 5M,, /V};, *den kiigtik olan bag kiriglerinde, bag kirisi
uclarindan 1.5by¢ uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(¢) Boyu 1.6M,, /V,, ve 2.6M,, /V}, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de belirtilen
ara rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.
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4.8.6. Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar

4.8.6.1 — Bag Kkirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, Boliim 2’ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi

sonucunda hesaplanan Mp/My ve V/Vq Tasarum Biiyiitme Katsayiari’nin kiigligi ile
uyumlu olacak sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

4.8.6.2 — Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,
katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

4.8.6.3 — Kat kirisinin bag kirisi diginda kalan boliimii, bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

4.8.6.4 — Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler
altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, kolonun tasima kapasitesi
asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiclik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢
kuvvetler.
(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen i¢
kuvvetler.

4.8.6.5 — Capraz, kat kirisi ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri Denk.(4.2)’de
verilen bagintilar ile hesaplanacaktir.

4.8.7. Capraz — Bag Kirisi Birlesimi

Caprazlart n bag kirisi ile birlesim detayr 4.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan
arttirllmis i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

4.8.8. Bag Kirisi — Kolon Birlesimi

4.8.8.1 — Kolona birlesen bag kirisinin boyu
es1.6M,/V, (4.20)

kosulunu saglayacaktir.

4.8.8.2 — Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayani mlari, sirasiyla

bag kiri sinin M}, egilme momenti kapasitesinden ve V', kesme kuvveti kapasitesinden
daha az olmayacaktir. Bag kirisi basliklarinin kolona baglantisi i¢in tam penetrasyonlu
kiit kaynak uygulanacaktir (Sekil 4.8).
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rijitlik levhalar:

(4.8.5.1)
capraz ve Aag kirisi ‘
eksenleri bag kirigi e
icinde kesigecektir.
a
|
T =
_ | _ I | 1 H 1
I
. l [
, - l
|
stirekli % i
kose
K . ara rijitlik rijitlik
aynagt levhalar levhalar
(4.8.5.2) .
/\/ a-a kesiti
tam penetrasyonlu
kiit kaynak
Sekil 4.8

4.8.9 Kiris — Kolon Birlesimi

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detay1 kiri § govde
diizlemi i¢cinde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris basliklarinin eksenel
cekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters yonlii kuvvetlerin
olusturdugu burulma momentine gore boyutlandirilacaktir.

4.9. TEMEL BAGLANTI DETAYLARI

4.9.1 — Celik tagiyict sistem elemanlarinin temel baglant1 detaylarinda, diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri
kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, temel baglanti detayinin tasima kapasitesi asagida
tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan olusan
egilme momenti ile temele birlesen kolon ve ¢aprazlarin eksenel yiik kapasitelerinin

1.1D, katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yliklemelerden meydana gelen i¢
kuvvetler.

4.9.2 — Baglant1 detayinin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen gerilme sinir
degerleri kullanilacaktir.
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4.10. PROJE HESAP RAPORU VE UYGULAMA PROJELERINE iLISKIN
KURALLAR

4.10.1. Proje Hesap Raporu

4.10.1.1 — Proje hesap raporunda, deprem hesap raporuna iligskin olarak, Boliim 2’deki
2.13’te belirtilen bilgiler yer alacaktir.

4.10.1.2 — Proje hesap raporunda ayrica, asagida siralanan bilgiler bulunacaktir:

(a) Yap1 tasiyict sistemini olusturan profil ve sac levhalar ile ek ve birlesimlerde
kullanilan bulonlarin malzeme kaliteleri ve karakteristik dayanim degerleri, elektrot
cinsi.

(b) Tasarimda esas alinan yiikleme kombinasyonlar1 ve arttirilmis deprem etkilerini
veren yliklemeler.

4.10.1.3— Yapt elemanlarim1 n boyutlandirma hesaplar1 ve stabilite (kararlilik)
tahkiklerinin yani nda, birlesim ve ek detaylarinin hesaplar ile bu detaylara ait kapasite
kontrol tahkikleri proje hesap raporu kapsaminda ayrintili olarak verilecektir.

4.10.2. Celik Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Kurallar

4.10.2.1 — Celik uygulama projesinde su paftalar bulunacaktir:

(a) cat1 dosemesi ve kat dosemelerine ait genel konstruksiyon planlari
(b) kolon aplikasyon (yerlesim) plani

(¢) ankraj plan1 ve detaylari

(d) yeterli sayida cephe goriiniisleri ve kesitler

(e) yap1 sistemini olusturan kolonlar ve kirisler ile ¢ati, yatay diizlem ve diisey diizlem
caprazlarinin detay ¢izimleri

(f) tiim birlesim ve ek detaylari

4.10.2.2 — Binada kullanilan profil ve c¢elik levhalar ile birlesimlerde kullanilan
bulonlarin cinsi ve malzeme kaliteleri ile kullanilacak elektrot cinsi biitiin paftalarda
belirtilecektir.

4.10.2.3 — Tasarimda gdzoniine alinan Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, Bina Onem Katsayist,
Yerel Zemin Sinifi ve Tablo 2.5’ e gore belirlenen Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
biitiin genel konstruksiyon paftalarinda belirtilecektir.

4.10.2.4 — Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullanilan bulon cinsi, bulon ve delik
caplari, rondela ve somun oOzellikleri ile bulonlara uygulanacak 6ngerme kuvveti
belirtilecektir.

4.10.2.5 — Kaynakli birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiirli, kaynak
kalinlig1 ve uzunlugu ile, kaynak agzi1 agilmasi gereken kiit kaynaklarda, kaynak agzinin
geometrik boyutlar1 verilecektir.
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BiLGILENDIRME EKi 4A.

MOMENT AKTARAN CERCEVELERDE KiRiS-KOLON BIRLESIM
DETAYLARI

4A.0. SIMGELER

bpr = Kiris kesitinin baslik genisligi
dp = Kiris enkesit yiiksekligi

4A.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

4A.1.1 — Bu boliimde, 4.3.4.1 (a)’da ongoriildiigii sekilde, en az 0.04 radyan Goreli Kat
Otelemesi Acgistm (goreli kat otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede
oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis olan c¢esitli bulonlu ve

kaynakl1 birlesim detayr 6rnekleri Verilmistirl.

4A.1.2 — Bu detaylar, siineklik diizeyi yiiksek cergevelerin moment aktaran kirig-kolon
birlesimlerinde, kendilerine ait uygulama sinirlar1 ¢cercevesinde kullanilabileceklerdir.

4A.1.3 — Siineklik diizeyi normal ¢er¢evelerin moment aktaran kiris-kolon
birlesimlerinde ise, s6z konusu detaylar kosulsuz olarak kullanilabilirler.

4A.1.4 — Birle sim detaylarinin dayanim hesaplar1 ve kapasite kontrol tahkikleri,
siineklik diizeyi yliksek ve normal ¢ergceveler icin, sirasiyla 4.3.4 ve 4.4.2°deki esaslara
uygun olarak yapilacaktir.

4A.2. KiRiS - KOLON BiRLESIM DETAYLARI

Asagida, bulonlu ve kaynakli moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylar1 ile bu
detaylarin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelerde kullanilma kosullarini igeren uygulama
sinirlar1 verilmistir.

4A.2.1. Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhali, bulonlu kiris-kolon birlesim detay1 Sekil 4A.1°de verilmistir. Detayda, Fe
37 cgeliginden yapilan alin levhas 1 kirisin basl 1k levhalarina tam penetrasyonlu kiit
kaynak ile, govde levhasina ise cift tarafli kose kaynagi ile birlestirilmektedir. Alin
levhasiin kolona baglantisi i¢in, en az ISO 8.8 kalitesinde tam Ongermeli bulonlar
kullanilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cergevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.1°de verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

" FEMA — Federal Emergency Management Agency (2000), Recommended Seismic Design Criteria for
New Steel Moment-Frame Buildings, FEMA 350, FEMA, Washington, D.C.
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Fe 37 alin levhasi

tam penetrasyonlu kiit kaynak

takviye levhalari _._l B/T

(gerektiginde)

stireklilik levhalar: o _ _ _
(gerektiginde)

] Bj\ en az ISO 8.8 kalitesinde
] \ tam dngermeli bulon
% sim (gerektiginde)

Sekil 4A.1

TABLO 4A.1 - ALIN LEVHALI BULONLU KiRiS-KOLON BiRLESIM
DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlarn

Kiris enkesit yliksekligi < 750 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orant >7

Kiris baglik kalinligi <20 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

Bulon simifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6ngerme kosullar Tam 6ngerme

Alin levhas1 malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4A.2.2. Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detay:

Rijitlik levhalar ile takviye edilmis ali n levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detay1
Sekil 4A.2°de verilmis tir. Detayda, Fe 37 celiginden yapilan alin levhasi kirisin baglik
levhalar 1na kiit kaynak ile, govde levhasina ve rijitlik levhalarina ise ¢ift tarafli kose
kaynag ile birlestirilmektedir. Alin levhasinin kolona baglantist i¢in, en az ISO 8.8
kalitesinde tam ongermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1
parametrelerinin Tablo 4A.2’de verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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Fe 37 alin levhasi
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Z Lo 25 e
' T~ rijitlik levhasi
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avd _—— tam penetrasyonlu kiit kaynak
o = e e
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stireklilik levhalari—{ AHH— - - - =
(gerektiginde) \ I
|
|
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! "R
A o =
N = = | T=
Y ! I \
X L \
mll B N I
A h— \\ -~
o -
' tHE en az 1SO 8.8 kalitesinde
] /,/\‘ 30° tam ongermeli bulon

\ sim (gerektiginde)

Sekil 4A.2

TABLO 4A.2 - TAKVIYELI ALIN LEVHALI BULONLU KIiRiS-KOLON
BIRLESIM DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlarn

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm

Kirig agiklig1 / enkesit yiiksekligi orant =7

Kirig baglik kalinligi <25 mm

Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon 6ngerme kosullari Tam Ongerme

Alin levhast malzeme sinifi Fe 37

Basglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak

4A.2.3. Alin Levhasiz Bulonlu Birlesim Detay1

Alin levhasiz, bulonlu kiris-kolon birlesim detay1 Sekil 4A.3’te verilmis tir. Detayda,

kirisin kolona baglantis1 ek baslik

levhalart ve govdedeki kayma levhasi ile

saglanmaktadir. Ek bas lik levhalar1 kolona tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kayma
levhasi ise kiit kaynak veya kos e kaynag ile birlestirilmistir. Kirig basl 1k ve govde
levhalarinin ek baslik levhasina ve kayma levhasina baglantisi i¢in en az ISO 8.8

T 4449 835 (TEK) 1
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kalitesinde bulonlar kullanilacaktir. Ek baglik levhasinin hadde dogrultusu, kiris boyuna
ekseninin dogrultusunda olacaktir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek ¢ercevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim detay1
parametrelerinin Tablo 4A.3’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

% tam penetrasyonlu
veya .
' kiit kaynak
en az ISO 8.8 kalitesinde
takviye levhalarn - N[tam ongermeli bulon
(gerektiginde) e —
/ l +
: * tenazlISO8.8
| % kalitesinde bulon
siireklilik levhalarn % — ,: -
(gerektiginde) + A
"i' " V' veya ™
+*
I kayma levhasi
\ | ;
| T TI\F T O\
sim
(gerektiginde)
: ek baslhik levhasi

Sekil 4A.3

TABLO 4A.3 — ALIN LEVHASIZ BULONLU KiRiS-KOLON BiRLESIM
DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlar

Kiris enkesit yliksekligi < 800 mm

Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani >8

Kiris baglik kalinlig <20 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

Bulon siifi 8.8 veya 10.9

En biiyiik bulon boyutu M 30

Baslik levhasi bulonlarinin 6ngerme kosullari Tam Ongerme

Ek baslik levhasi malzeme sinifi Fe 37, Fe 52

Ek baglik levhasi kaynag: Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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4A.2.4. Kaynakh Birlesim Detay1

Kaynakli birlesim detayr Sekil 4A.4’te verilmistir. Detayda, kiris bash k levhalarinin
kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile saglanmaktadir. Kiris gévde levhasi
ise, kayma levhasi kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir.
Detayda gosterildigi gibi, kiris basliklarindaki kiit kaynaklar i¢in kaynak ulasim
deliklerine gerek olmaktadir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cergevelere uygulanabilmesi i¢in, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.4’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

t

tam penetrasyonlu kiit kaynak
50

takviye levhalar 25

(gerektiginde)

G-)\ montaj bulonu

s

I
I
I
I
stireklilik levhalart 4< - = I
(gerektiginde) I

[N
7 veya ™

|
I o e kayma levhast

5

[
% |_—— kaynak ulasim
deligi

Sekil 4A.4

|

TABLO 4A.4 - KAYNAKLI KiRiS-KOLON BIiRLESIM DETAYININ

UYGULAMA SINIRLARI
Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Simirlar
Kiris enkesit yliksekligi <1000 mm
Kiris aciklig1 / enkesit yiiksekligi orani =7
Kiris baglik kalinlig <25 mm
Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm
Kaynak ulagim deligi gerekli
Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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4A.2.5. Ek Bashk Levhali Kaynakh Birlesim Detay:

Ek baslik levhali kaynakli birlesim detayr Sekil A4.5’te verilmistir. Detayda, ek baslik
levhasinin kolona birlesimi tam penetrasyonlu kiit kaynak ile, kirig basligina birlesimi
cevresel kose kaynagi ile saglanmaktadir. Ek bash k levhasinin hadde dogrultusu, kiris
boyuna ekseninin dogrultusunda olacaktir. Kiris govde levhasi ise, kayma levhasi
kullanarak, kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Bu detayda
kaynak ulagim deligine gerek olmamaktadir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1
parametrelerinin Tablo 4A.5’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
ek baslik levhasi

-

C— 21—
el iy i

tam penetrasyonlu
kiit kaynak

ek bashik levhasi
takviye levhalar - /

(gerektiginde) / -

|~
™ veya ™

kayma levhast

=T

[ montaj bulonu
|
stireklilik levhalarz< o i ,“/e?_ _
[
(gerektiginde) I " veya T~

[

e
—

Sekil 4A.5

TABLO 4A.5 - EK BASLIK LEVHALI KAYNAKLI KiRiS-KOLON BiRLESIM
DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Sinirlari

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani >77

Kirig baglk kalinligi <25 mm

Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm

Ek baslik levhas1t malzeme sinifi Fe 52

Ek baglik levhasi kaynag: Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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4A.2.6. Zayiflatilmis Kiris Enkesiti Kaynakh Birlesim Detay1

Zayiflatilmig kiris enkesiti, kaynakli birlesim detay1 Sekil 4A.6°da verilmistir. Kaynakli
birlesim detay1 ile ayni Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica zayiflatilmis kiris
enkesiti kullanilmaktadir. Zayiflatilmig kiris enkesiti i¢in dngdriilen geometrik boyutlar
sekil tizerinde gosterilmistir.

Bu detayin siineklik diizeyi yiiksek cercevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detay1
parametrelerinin Tablo 4A.6°da verilen uygulama sinirlarin1 saglamasi gerekmektedir.

yarigap~= 0.80 d
0.5-0.75bpf  0.65-0.85dp

S

b
@;::::::::? b

: ‘A |
—— 0.20-0.25 b pt

{ zayiflatilmis |
\ \

kiris enkesiti
takviye levhalar | |

(gerektiginde) —
/ [ | €~

[ montaj bulonu
stireklilik levhalar: 4< L
(gerektiginde)

,/i_v_ _ - dy

|
|
|
I
[N
1 g veya ™~

: =——— kayma levhasi

kaynak ulasim deligi

tam penetrasyonlu kiit kaynak
( Sekil 4A.4 ‘e bakiniz.)

Sekil 4A.6

TABLO 4A.6 — ZAYIFLATILMIS KiRiS ENKESITIi KAYNAKLI
KIRIS-KOLON BIRLESIM DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detay1 Parametreleri Uygulama Siirlarn

Kiris enkesit yiiksekligi <1000 mm

Kiris birim boy agirligi < 450 kg/m

Kiris agiklig1 / enkesit yiiksekligi orani >

Kiris baglik kalinlig <45 mm

Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm

Kaynak ulagim deligi gerekli

Ek baglik levhasi kaynag: Tam penetrasyonlu kiit kaynak
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BOLUM 5 — YIGMA BiINALAR iCiN DEPREME DAYANIKLI TASARIM
KURALLARI

5.1. KAPSAM

Deprem bolgelerinde yapilacak olan, hem diisey hem yatay yiikler i¢in tiim tasiyici
sistemi dogal veya yapay malzemeli tasiyici duvarlar ile olusturulan yigma binalarin ve
bina tiirii yapilarin boyutlandirilmasi ve donatilmasi bu konuda yiirtirliikte olan ilgili
standart ve yonetmeliklerle birlikte oncelikle bu bolimde belirtilen kurallara gore
yapilacaktir. Yigma binalarin temellerine iliskin kurallar Béliim 6’da verilmistir.

5.2. GENEL KURALLAR

5.2.1 — Bolim 2’ye gore S(77) = 2.5 ve Ra(T71) = 2.0 alarak belirlenen deprem
yiiklerinin bina duvarlarinda olusturdugu kayma gerilmeleri hesaplanacak ve izin
verilen smir degerleri asmamasi saglanacaktir. Bu tir hesap kerpi¢ binalarda
yapilmayacaktir.

5.2.2 — 5.6.2°de belirtilen durum disinda yigma binalar i¢in yapimina izin verilen kat
sayilar1 deprem bolgelerine gore Tablo 5.1°de verilmistir.

TABLO 5.1 — IZIN VERILEN EN COK KAT SAYISI

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayisi
1 2
2,3 3
4 4

5.2.3 — Tablo 5.1’de verilen en ¢ok kat sayilar1 zemin kat ile iistiindeki tam katlarin
toplamidir. Bu katlara ek olarak yapilacak c¢ati katimin alani, temeldeki bina briit
alaninin %?25’inden biiyiik olamaz. Kat alani, bina briit temel alaninin %25’ inden biiyiik
olan ¢at1 kat1 tam kat sayilir. Ayrica tek bir bodrum kat yapilabilir. Birden ¢ok bodrum
kat1 yapilmigsa Table 5.1°de verilen en ¢ok kat sayisit bir kat azaltilacaktir. Kerpig
duvarli y1igma binalar biitiin deprem bolgelerinde, bodrum kat1 sayilmaksizin, en ¢ok bir
katli yapilabilir.

5.2.4 — Yigma binalarda her bir katin yiiksekligi doseme iistiinden doseme iistiine en
cok 3.0 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek katin yiiksekligi 2.70 m’den,
eger yapilmis ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den daha ¢ok olamaz

5.2.5 — Y1gma binalarin tasiyict duvarlar1 planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere
gore simetrik ya da simetrige yakin bicimde diizenlenecektir. Kismi bodrum
yapilmasindan kacinilacaktir.

5.2.6 — Tim tasiyict duvarlar planda kesinlikle {ist {iste gelecektir.

5.3. YIGMA DUVAR GERILMELERININ HESABI

Bu béliimde verilen yontemle hesaplanacak diisey yiikler ve deprem hesap yliklerinin
etkisi altinda olusacak basi n¢ ve kayma gerilmelerinin, duvarda kullant lan yigma
duvar cinsine gore izin verilen basing ve kayma gerilmelerini asmadig gosterilecektir.
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Gerilmeler ag1 lirsa ta s1yic1 dolu duvar alanlari artirilarak yeniden hesap yapilacaktir.
Kerpi¢ duvarli yigma binalarda gerilme hesab1 yapilmayacaktir.

5.3.1. Diisey Gerilmelerin Hesabi

5.3.1.1 — Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan diisey gerilmelere de bagh
oldugu i¢in yigma bina duvarlarmin diisey ytkler altinda tasidiklar1 gerilmelerin
hesaplanmasi gereklidir.

5.3.1.2 — Duvarlarda olusan basing gerilmelerinin yigma duvar cinsine gore izin verilen
gerilmelerle karsilastirilmasi yapilacaktir. Bu hesapta duvarlarda ve désemelerden gelen
yiikler g6z Oniine alinacaktir. Duvardaki kapi ve pencere bosluk en kesitleri kadar
azaltilmis duvar en kesit alanina boliinerek bulunacak gerilme, duvar cinsine gore izin
verilen basing gerilmesinden biiyiik olmayacaktir.

5.3.2. Duvarlarda Basin¢ Emniyet Gerilmesi
Bu gerilme asagida verilen ¢esitli yontemlerle hesaplanabilir:

(a) Duvar yapiminda kullanilacak kargir birim ve harcin basing dayanimina esit
dayanimda yapilmis duvar parcaciklarinin basing dayanim deneylerinden hesaplanan
duvar dayaniminin 0.25°1 duvar basing emniyet gerilmesidir.

(b) Duvarlarda kullanilan har¢ smifina ve duvar malzemesinin TS-2510°da verilen
ortalama serbest basing dayanimina bagli olarak, duvar emniyet gerilmesi Tablo
5.2’den alinabilir.

(¢) Duvar parcas1 dayanim deneyi yapilmamigsa duvarda kullanilan blogun deneysel
olarak elde edilen serbest basing dayaniminin 0.50°si fq duvar basing dayanimi ve bu
dayanimin 0.25’1 fer, duvar basing emniyet gerilmesidir.

(d) Duvarda kullanilan kargir birimin basing dayanimi belli degilse veya duvar dayanim
deneyi yapilmamis ise duvarda kullanilan kargir birim basing emniyet gerilmesi Tablo
5.3’den alinir:

5.3.2.1 — Kargir birimlerin ve duvarda kullanilan harcin basin¢ dayanimlar, ilgili
standartlara gore yapilacak deneylerle belirlenecektir.

5.3.2.2 — Duvar basing emniyet gerilmeleri duvarlarin narinlik oranlarina gére Tablo
5.4’de verilen miktarlarda azaltilir.

TABLO 5.2 - DUVAR MALZEMESININ SERBEST BASINC DAYANIMINA VE
HARC SINIFINA BAGLI DUVAR BASINC EMNIiYET GERILMELERI

Duvar Malzemesi Duvarda Kullanilan Har¢ Simfi (MPa)

Ortalama Serbest

Basin¢ Dayanimi A B ¢ D E

(MPa) as | an | & | @ | 05

25 1.8 1.4 1.2 1.0 0.8
16 1.4 1.2 1.0 0.8 0.7
11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6
7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5
5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4
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TABLO 5.3 —- SERBEST BASINC DAYANIMI BILINMEYEN DUVARLARIN
BASINC EMNIYET GERILMELERI

Duvarda Kullanilan Duvar Basin¢ Emniyet Gerilmesi
Kargir Birim Cinsi ve Har¢ fem (MPa)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35°den
az, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 1.0
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.8
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %45°den
fazla, ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile) 05
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento
takviyeli kire¢ harci ile) 0.8
Tas duvar (¢cimento takviyeli kireg harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.8

TABLO 5.4 - NARINLIK ORANINA GORE EMNIYET GERILMELERI ICIN
AZALTMA KATSAYILARI

Narinlikoram | 6| 8 | 10| 12| 14| 16| 18 20| 22| 24

Azaltma
1.0] 0.95[ 0.89| 0.84| 0.78| 0.73]0.67 | 0.62] 0.56| 0.51
katsayisi

5.3.3. Kayma Gerilmesinin Hesabi

Deprem hesap ylikiinlin duvarlarin yatay derzlerine paralel olarak olusturdugu kayma
gerilmelerinin hesab1 bu boliimde anlatildig: gibi yapilacaktir.

5.3.3.1 — Yigma binanin her duvar eksenindeki kap1 veya pencere bosluklar1 arasinda

......

Burada 4 dolu duvar parcasinin yatay en kesit alani, 2 dolu duvar pargasinin her iki
yanindaki bosluklarin yiiksekliginin en kii¢iik olanidir. Duvari n en kesiti dikdortgen ise
k =1.0, duvarin u¢ elemant varsa veya duvarin ucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya
da payanda duvar varsa k =1.2 alinacaktir.

......

......

kayma rijitlik merkezi hesaplanacaktir.

5.3.3.3 — Duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme kuvveti yaninda kat burulma
momenti de géz Oniine alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda
hesaplanacaktir.

5.3.3.4 — Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina boliinerek duvarda
olusan kayma gerilmesi hesaplanacak ve Denk.(5.1)’den bulunacak duvar kayma

emniyet gerilmesi Ter, ile karsilagtirilacaktir.

Tem =T o THO (5.1
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Bu denklemde Tep, = duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa), T, = duvar catlama
emniyet gerilmesi (MPa), g = siirtinme katsayis1 (0.5 olarak alinabilir), o ise 5.3.1
uyarinca hesaplanmis duvar diisey gerilmesidir (MPa). Duvarda kullanilan kargir birim

cinsine gore duvar ¢atlama emniyet gerilmesi T, degeri Tablo 5.5’den alinacaktir.

TABLO 5.5 - DUVARLARIN CATLAMA EMNIYET GERILMESI (1,)

b da Kullanilan Kareir Birim Cinsi ve H Duvar Catlama
uvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Har¢ Emniyet Gerilmesi T, (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35’den az,
cimento takviyeli kireg¢ harci ile) 0.25
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35°den fazla,
cimento takviyeli kireg harci ile 0.12
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento
takviyeli kireg harci ile) .15
Tas duvar (¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.20

5.3.4. Elastisite Modiilii

Duvar yapiminda kullanilan kargir birimlerin Elastisite Modiilii (E£q) Denk.(5.2) ile

hesaplanacaktir.

Eq =200 fq (5.2)
5.4. TASIYICI DUVARLAR

5.4.1. Tasiyic1 Duvar Malzemesi

5.4.1.1 — Tasiyict duvarda yigma malzemesi olarak Tiirk Standartlarina uygun dogal tas,
dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1’de tasiyict duvar malzemesi olarak izin verilen en
bliylik bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar,
gazbeton yap1 malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton briket, kerpi¢ ya da
benzeri kargir birimler kullanilabilir.

5.4.1.2 — Bosluklu beton briket, hafif agregali beton kargir birimler, TS-2510 ve TS—
705 (TS EN 771-1)’de tastyici duvar malzemesi olarak izin verilen en biiyiik bosluk
oranlarinin iizerinde bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok tuglalar, TS—4377 (TS EN
771-1)’e gore dolgu duvarlan igin iiretilmis diger tuglalar ve benzeri bigim verilmis
bloklar hi¢bir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak kullanilamaz.

5.4.1.3 — Dogal tas tasiyict duvarlar, yigma binalarin yalnizca bodrum ve zemin
katlarinda yapilabilir.

5.4.1.4 — Beton tasiyici duvarlar yigma binalarin yalnizca bodrum katlarinda yapilabilir.
5.4.2. Duvar Malzemesi Dayanimlari

5.4.2.1 — Duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlar
baglayan har¢larin dayanim ve diger 6zellikleri asagidaki gibi olacaktir. Bu kosullar
kerpig icin gecerli degildir. Kerpi¢ sadece kerpi¢ binalarda kullanilabilir.
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5.4.2.2 — Tastyict duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay kargir birimlerin en diisiik
basin¢g dayanimi, briit basing alanina gore, en az 5.0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda
kullanilacak dogal taglarin basing dayanimi en az 10.0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda
beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik beton kalitesi C16 olacaktir.

5.4.2.3 — Tasiyic1 duvarlarda ¢cimento takviyeli kire¢ harci (¢imento/kire¢/kum hacimsal
orani = 1/2/9) ya da ¢imento harci (¢cimento/kum hacimsal oran1 = 1/4) kullanilacaktir.

5.4.2.4 — Duvarlarin basing emniyet gerilmesi (fem) 5.3.2°de verilen yontemlerden biri

kullanilarak hesaplanacaktir.

5.4.2.5 — Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi Denk.(5.1)’e gore hesaplanacaktir.
5.4.3. izin Verilen En Kii¢iik Tasiyic1 Duvar Kalinhiklari

Tas 1y1c1 duvarlari n, siva kalinl 181 sayilmaksizin, en kii¢iik kalinliklar1 yigma binanin
kat sayisina bagl 1 olarak Tablo 5.6’da verilmektedir. Bodrum kat yapilmamis ise zemin
kat ve listlindeki katlar i¢in Tablo 5.6’da verilen en kiigiik duvar kalinliklar1 gecerlidir.
5.2.3’e¢ gore izin verilen ek cati katinda bir alttaki kat i¢in verilen duvar kalinhig
gecerlidir.

TABLO 5.6 — TASIYICI DUVARLARIN EN KUCUK KALINLIKLARI

Deprem izin Verilen |Dogal Tas Beton Tugla ve Digerleri
Bolgesi Katlar (mm) (mm) Gazbeton (mm)

1,2,3 ve4 |Bodrum kat 500 250 1 200
Zemin kat 500 - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
1,2,3 ved4 |Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
2,3ve4 |Zemin kat 500 - 1.5 300
Birinci kat - - 1 200
Ikinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 1.5 300
4 Birinci kat - - 1.5 300
Ikinci kat - - 1 200
Ugiincii kat } } 1 200

5.4.3.1 — Kerpi¢ duvarli binalarda tasiyict dis duvarlar en az 1.5 , tasiyici i¢ duvarlar en
az 1 kerpi¢ boyu kalinhiginda olacaktir. Tasiyici duvarlarda kullanilacak kerpig
boyutlari, mm olarak, 120%x300%x400 (ana) ve 120x190%400 (kuzu), ya da 120%250%300
(ana) ve 120x180%300 (kuzu) olacaktir.

5.4.4. Tasiyic1 Duvarlarda Toplam Uzunluk Sinir1

Planda birbirine dik dogrultulart n her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin, pencere
ve kap1 bosluklar1 sayilmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina ( konsol doseme
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alanlar1 disindaki alan) oran1 (0.2 /) m/m2 ’den daha az olmayacaktir. (Sekil 5.1).
Burada /, Boliim 2’de tanimlanan Bina Onem Katsayis1’dur.

2 Deprem
€4/ A42027m/m P

;
/
\ §
R
i

tq : Tarali alan uzunlugu (m)

A : Briit kat alani (m )
1 : Bina dnem katsay: s (Boliim 2)

Sekil 5.1

dogrultusu

5.4.5. Tasiyic1 Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu

5.4.5.1 — Herhangi bir tastyici duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem
bolgesinde en ¢ok 5.5 m, diger deprem bdlgelerinde en ¢cok 7.5 m olacaktir. Kerpig
duvarl yigma binalarda desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olacaktir.

5.4.5.2 — 5.4.5.1’de belirtilen en biiyilkk desteklenmemis duvar boyu kosulunun
saglanamamasi durumunda bina koselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden
eksene araliklar1 4.0 m.’y1 gegmeyen betonarme diisey hatillar yapilacaktir. Ancak bu
tiir diisey hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16.0 m’yi gecemez. (Sekil
5.2)
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|
///

Mesnetlenmemis duvar boyu : €1, € ve {3 < < 5.5m (1. derece deprem bilgesi)

(Bkz. 5.4.5.1) £ 7.5m (2,3 ve 4. derece deprem bélgesi)
£4.0m £40m ’
’ | 7
%?% Diis‘ey Hatil Dz'isley Hatil Diig‘ey Hanl %
<£16.0 m
Sekil 5.2

5.4.6. Tasiyic1 Duvar Bosluklar:

Tasiyic1 duvarlarda b1 rakilacak kap1 ve pencere bosluklarinda asagidaki kurallara
uyulacaktir. (Sekil 5.3)

5.4.6.1 — Bina kosesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kdsesi arasinda birakilacak
dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
1.50 m’den, iiclincli ve dordiincli derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az olamaz.
Kerpig¢ duvarli binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir.

5.4.6.2 — Bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den ,
ticlincii ve dordiincti derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olamaz. Kerpi¢ duvarh
binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir.

5.4.6.3 — Pencere ve kap1 bosluklarinin her iki kenarinda 5.5.3’e gore betonarme diisey
hatillar yapilirsa 5.4.6.1 ve 5.4.6.2°de verilen en az dolu duvar parcasi uzunlugu
kosullar1 %20 azaltilabilir. Kerpi¢ duvarli binalarda pencere ve kap1 bosluklarinin her
iki kenarina ikis er adet 0.10mx0.10m kesitinde ahsap dikmeler konulmus ise iki bosluk
arasindaki dolu duvar parcast 0.80 m olabilir. Bu ahsap dikmeler pencere alt ve iist
ahsap hatillarina baglanacaktir.

5.4.6.4 — Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en
yakin pencere yada kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu duvar
parcasinin plandaki uzunlugu, tim deprem bdlgelerinde 0.50 m’den az olamaz.
Bosluklarin her iki kenarinda 5.5.3’e gore kat yiiksekliince betonarme diisey hatil
varsa dolu duvar parcasi 0.50 m’den az olabilir.

5.4.6.5 — Her bir kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha biiyiik
olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda kapi bosluklar1 yatayda 1.0 m ’den, diiseyde 1.90
m’den; pencere bosluklari yatayda 0.90 m’den, diiseyde 1.20 m’den daha biiyiik
olamaz.
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5.4.6.6 — Herhangi bir duvarin 5.4.5’de tanimlanmis desteklenmemis uzunlugu boyunca
kap1 ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin toplami desteklenmemis duvar
uzunlugunun %40’ 1ndan fazla olmayacaktir.

5.4.6.7 — Pencere ya da kap1 bosluklarinin her iki kenarinda 5.5.3’e¢ gore kat
yiiksekligince betonarme diisey hatillar yapilirsa 5.4.6.5’te tanimlanan en biiyiik bosluk
uzunlugu ve 5.4.6.6’da tanimlanan en biiyiik bosluk orani %20 artirilabilir. Bu kosul
kerpi¢ duvarli binalar i¢in gegerli degildir.

21.5m 1.ve2. Deprem Bilgesi 2 1.0 m
21.0m 3.ved. Deprem Bélgesi = 0.8 m 205m

{b1

’ b2 ’

- - -

{p1 ve {pp £3.0m \
(Cp1 + €p2) £0.40 £, N

| €, (Mesnetlenmemis duvar boyu)

Sekil 5.3
5.5. LENTOLAR VE HATILLAR
5.5.1. Lentolar

5.5.1.1 — Pencere ve kap1 lentolarinin duvarlara oturan uc¢larinin her birinin uzunlugu
serbest lento a¢ikliginin %15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir.

5.5.1.2 — Lento en kesit boyutlar1 ile boyuna ve enine donatilar yatay hatillar i¢in
5.5.2.1°de verilen degerlerden az olmayacaktir.

5.5.1.3 Kerpi¢ duvarli binalarda kapi {ist ve pencere {iist ve altlarina ahsap lento
yapilabilir. Ahsap lentolar ikiser adet 100 mmx>100 mm kesitinde ahsap kadronla
yapilacaktir. Ahsap lentolarin duvarlara oturan kisimlarinin her birinin uzunlugu 200
mm’den az olmayacaktir.

5.5.2. Yatay Hatillar

5.5.2.1 — Merdiven sahanliklar1 da dahil olmak iizere her bir désemenin tasiyici
duvarlara oturdugu yerde betonarme doseme ile birlikte (monolitik olarak) doékiilmiis
asagidaki kosullar saglayan betonarme yatay hatillar yapilacaktir.

(a) Yatay hatillar tasiyic1 duvar genisligine esit genislikte ve en az 200 mm yiikseklikte
olacaktir.

(b) Hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, i¢lerine tas duvarlarda en az {icii altta,licii
iistte 6010, diger malzemeden tastyict duvarlarda ise en az 410 boyuna donati ile
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birlikte en ¢ok 250 mm ara ile @8 ‘lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar kos elerde
ve kesigsme noktalarinda stirekliligi saglayacak bi¢imde bindirilecektir (Sekil 5.4).

5.5.2.2 — Moloz tas duvarlarda déseme ve merdiven sahanliklar1 disinda diiseyde
eksenden eksene araliklart 1.5 m.’yi ge¢meyen ve 5.5.2.1°deki kurallara uyan
betonarme hatil yapilacaktir.

5.5.2.3 — Kerpi¢ y1 gma duvarlarda ahsap hatil yapilabilir. Ahs ap hatil i¢in, 100 mmx
100 mm kesitindeki iki adet kadron, dis yiizleri duvar i¢ ve dis ylizeyleri ile ¢akisacak
aralikta konulacaktir. Bu kadronlar boylamasina dogrultuda 500 mm’de bir 50 mmx
100 mm kesitinde dikine kadronlarla ¢ivili olarak birlestirilecek ve aralari tag kirintilar:
ile doldurulacaktir.

< 250 mm
= I
08
N U 2 400
AN —
|
< 250an > 400 —
min @10
<250 mm
— =)

min @10

Sekil 5.4
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5.5.3. Diisey Hatillar

5.5.3.1 — Yigma binalarin deprem dayanimlarinin artiritlmasi i¢in bina kdselerinde,
tastyict duvarlarin diisey ara kesitlerinde , kap1 ve pencere bosluklarinin her iki yaninda
kat yiiksekligince uzanan betonarme diisey hatillar yapilmasi uygundur.

5.5.3.2 — Diisey hatillar, her iki yandan gelen tasiyicit duvarlarin oriillmesinden sonra
duvarlara paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki boliimiin donatilarak
betonlanmasi ile yapilacaktir (Sekil 5.5).

5.5.3.3 — Bina kdselerinde ve tasiyici duvarlarin ara kesitlerinde diisey hatillarin en kesit
boyutlar1 kesisen duvarlarin kalinliklarina esit olacaktir. Pencere ve kapt bosluklarinin
her iki yanina yapilacak diisey hatillarda ise hatilin duvara dik en kesit boyutu duvar
kalinligindan, diger en kesit boyutu ise 200 mm ’den az olmayacaktir.

5.5.3.4 — Diisey hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, iclerine tag duvarlarda her iki
duvar yiiziine paralel olarak en az {i¢ adet olmak iizere 6012, diger tiir malzemelerden
tasiyict duvarlarda ise en az 412 boyuna donati ile birlikte en ¢ok 200 mm ara ile @8
‘lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar i¢in temelde ve katlar arasinda filiz
birakilacaktir (Sekil 5.5).

| y

/ = = ( 2200 mm
T T 1T 1T T 1 C T T T T T\
A T 1T T T T 1 C T T T T T 1}
LT T 1T T T 7 | I I I
(1 1T 1T 1T T ] L T 1T T T T T\
T T T 1T T 1 L T T T T 1T 1
1 I I I C T T T T 1T T}
L T T T T T 1 [ T T T T T 1
VT T T T T 1 L T T T T T 717
VT T T 1T T 1 [ T T T T T
T T T 1T 1T ] L T T T T T T
P T T T T T 1 [ T T 1T 1T 11
[T T T T T T 1 C T T T T T T4
A T T T T T 17 [ T T T T T \
ST T T T 1T 1T 1 L T T T T T T
ST T T T 1T T 1 [ T T T T T T4\
d T T T T 1T T 1] L T T T T T T T\
LT T T T T T 7 [ T T T T T T4
T T T T 1T T 1 C T T T T T T T
LT T T T T T 17 [ T T T T T T
T T T 1T T 1T 7] L T T T T T 1T 71
VLT T 1T T 1T 1 L T T T T 1T 17
T T T T 1T T 1] L T T T T T T 7
[\ A I [ T T T T T 17/
VT T T T T T 1 C T T 1T T T 17
T T T T T 7 L T T T T T Tf
P T T T 1T 1T 1 L T T T T T 1]
T T T T T 1 [ T T T T 1T 1
I T T T T T T 1 L T T T T T T1
A T T T T T 1 [ T T T T T T\
L T T T 1T T T 1 C T T T T T T3
AT T T T T 1T 1 LT T T T T T ;
\ ) = 200 mm
J /

Sekil 5.5
5.6. DOSEMELER

5.6.1 — Y1 gma binalarin kat do semeleri TS-500’deki kurallara gore tasarlanmis boyut
ve donatilar1 olan betonarme plak ya da disli dosemeler olacaktir.
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5.6.2 — Dosemeleri 5.6.1’¢ uymayan yigma binalar biitiin deprem bolgelerinde, varsa
bodrum kat1 sayilmaksizin en ¢ok iki katl yapilacaktir Bu tiir binalarda da désemelerin
oturdugu yatay hatillar 5.5.2’ye gore yapilacaktir. Kerpi¢ duvarl binalar ise bodrum
kat1 sayilmaksizin en ¢ok bir katli yapilacaktir.

5.6.3 — Konsol seklindeki balkonlar, kornisler ve cati sagaklar1 yalnizca kat
dosemelerinin uzantis1 olarak yapilacak ve serbest konsol uzunlugu 1.5 m’den ¢ok
olmayacaktir. Konsol seklindeki merdivenlerin konsol uzunlugu ise en ¢ok 1.0 m
olacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli binalar i¢in gecerli degildir.

5.7. CATILAR

5.7.1 — Yigma binalarin gatilari, betonarme teras cati, ahsap ya da celik oturtma ¢ati
olarak yapilabilir.

5.7.2 — Ahsap ¢at1 donaniminin déseme ve tastyict duvarlarin iistiindeki yatay hatillarla
baglantilar1 TS-2510 “‘da verilen kurallara gore yapilacaktir.

5.7.3 — En st kattaki yatay hatila oturan ¢ati1 kalkan duvarinin yiiksekligi 2.0 m’den
biiyiik ise diisey ve egik hatillar yapilacaktir (Sekil 5.6).

5.7.4 - Kerpi¢ yigma binalarin ¢atilari, dis duvarlar1 en ¢ok 500 mm asacak bigimde
sacakli olarak ve olabildigince hafif yapilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde toprak dam yapilmayacaktir. Ugiincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ise toprak damin toprak ortii kalinligi 150 mm’den daha biiylik olamaz.
Kerpic binalarin catilart ahgsap makas, veya betonarme plak olarak yapilabilir.

Betonarme Hatil

|

HHE A A=A

Sekil 5.6
5.8. TASIYICI OLMAYAN DUVARLAR

5.8.1 — Tas1 yict olmayan bélme duvarlarinin kalinligi en az 100 mm olacaktir. Bu
duvarlar her iki ugta tasiyici duvarlara diisey arakesit boyunca baglanarak oriilecektir.
Tastyic1 olmayan duvarlarin iistii ile tavan désemesinin alt1 arasinda en az 10 mm
bosluk birakilacak, ancak diizlemine dik deprem yiiklerinin etkisi ile duvarin diizlemi
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disina devrilmemesi i¢in gerekli onlemler alinacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli binalar
icin gegerli degildir.

5.8.2 — Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yiiksekligi 600
mm’yi ge¢meyecektir. Bu tiir korkuluklarin deprem yiikleri altinda devrilmesinin
onlenmesi i¢in gereken tedbirler alinmalidir.

5.8.3 — Yigma duvar malzemesi ile yapilan bah¢e duvarlarinin yiiksekligi, kaldirim
diizeyinden baglayarak en ¢ok 1.0 m olacaktir.
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BOLUM 6 - TEMEL ZEMINi VE TEMELLER iCiN DEPREME
DAYANIKLI TASARIM KURALLARI

6.0. SIMGELER

Ao = Boliim 2’de tanimlanan Etkin Yer Ivmesi Katsaysi

Ch = Toprak basincinin hesabinda kullanilan yatay esdeger deprem katsayisi

Cy = Toprak basincinin hesabinda kullanilan diisey esdeger deprem katsayisi

H = Uniform zeminin toplam yiiksekligi veya tabakali zemin durumunda tabaka
kalinliklarinin toplami

hy = Zeminin en st tabakasinin kalinlig1

1 = Béliim 2’de tanimlanan Bina Onem Katsayisi

i = Aktif veya pasif basing tarafindaki zemin yiizeyinin yatayla yukariya dogru
yaptig1 sev agist

Kas = Statik aktif basing katsayisi

K. = Dinamik aktif basing katsayisi

Kat = Toplam aktif basing katsayisi

Kps = Statik pasif basing katsayisi

Kpa = Dinamik pasif basing katsayisi

Kt = Toplam pasif basing katsayisi

Pad = Zemin kiitlesinden olusan dinamik aktif basin¢ kuvvetinin bileskesi

Ppd = Zemin kiitlesinden olusan dinamik pasif basing kuvvetinin bileskesi

Pad (z) = Zemin kiitlesinden olusan dinamik aktif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

Ppd (2) = Zemin kiitlesinden olusan dinamik pasif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

pv (z) = Diisey toprak basincinin derinlige gore degisim fonksiyonu

O = Diizgiin yayili dis yiikten olusan dinamik aktif basing kuvvetinin bileskesi

Opa = Diizgiin yayil1 dis yiikten olusan dinamik pasif basing kuvvetinin bilegkesi
¢ad (z) = Diizgiin yayih dis yiikten olusan dinamik aktif basincin derinlige gore degisim

fonksiyonu

dpd (z) = Diizgiin yayih dis yiikten olusan dinamik pasif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

9o = Diizgiin yayili dis yiikiin genligi

Rz = Zemin dayanma (istinat) duvarlarinda kesit hesabina esas dinamik i¢
kuvvetlerin elde edilmesi i¢in kullanilan azaltma katsayisi

z = Zemin serbest ylizeyinden itibaren agagiya dogru 0Olciilen derinlik

Zed = Aktif veya pasif basing kuvvetinin bileskesinin zemin iist yiizeyinden itibaren
asagiya dogru dlciilen derinligi

a = Duvar-zemin arakesitinin diiseyle aktif veya pasif basing tarafina dogru
yaptig1 ag1

0 = Zeminle duvar arasindaki siirtiinme agisi

¢ = Zeminin igsel siirtlinme agis1

Z = Donat1 ¢ap1

Y = Zeminin kuru birim hacim agirlig

Yb = Zeminin su altindaki birim hacim agirlig1

Ys = Zeminin suya doygun birim hacim agirligi

A = Toplam aktif ve pasif basing katsayilarinin hesabinda esdeger deprem

katsayilarina bagli olarak hesaplanan ag1
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6.1. KAPSAM

Deprem bélgelerinde yapilacak yeni binalar ile deprem performansi degerlendirilecek
veya giiclendirilecek mevcut binalarda zemin kosullarinin belirlenmesi; betonarme,
celik, ve yigma bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilar inin tasarimi, bu
konulardaki yonetmelik ve standartlarla birlikte oncelikle bu bdliimde verilen kural ve
kosullara uyularak yapilacaktir.

6.2. ZEMIN KOSULLARININ BELIRLENMESI
6.2.1. Zemin Gruplar ve Yerel Zemin Simiflar

6.2.1.1 — Bu Yonetmelikte yerel zemin kosullarinin tanimlanmasi i¢in esas alinan zemin
gruplart Tablo 6.1°de, yerel zemin siniflar1 ise Tablo 6.2°de verilmistir. Tablo 6.1°deki
zemin parametrelerine 1iliskin degerler, zemin gruplarinin belirlenmesinde yol
gostermek lizere verilen standart degerlerdir.

6.2.1.2 — Asagida belirtilen binalarda, gerekli saha ve laboratuar deneylerine dayanan
zemin arastirmalarinin yapilmasi, ilgili raporlarin diizenlenmesi ve proje dokiimanlarina
eklenmesi zorunludur. Raporlarda Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’ye gbre tanimlanan zemin
gruplar1 ve yerel zemin siniflari agik olarak belirtilecektir.

(a) Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde toplam yiiksekligi 60 m’den fazla olan
tiim binalar,

(b) Biitiin deprem bolgelerinde, bina yiiksekliginden bagimsiz olarak, Boéliim 2’de
Tablo 2.3 ile tanimlanan Bina Onem Katsayisi'nin I =1.5 ve I =1.4 oldugu binalar.

6.2.1.3 — Yukanidaki 6.2.1.2°nin kapsami disinda kalan diger binalar i¢in ise, birinci ve
ikinci derece deprem bdlgelerinde, zemin gruplarinin ve yerel zemin siniflarinin Tablo
6.1 ve Tablo 6.2°deki tanimlara gore belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin ya da
gozlem sonuclarinin deprem hesap raporlarinda belirtilmesi veya bu konuda
yayinlanmig kaynaklara referans verilmesi zorunludur.

6.2.1.4 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, Tablo 6.1’de (C) ve (D)
gruplarina giren zeminlerde, deprem yiikleri altinda kaziklarin yatay yataklanma
parametreleri ile yatay ve eksenel yiik tasima gii¢lerinin belirlenmesi, saha ve laboratuar
deneylerini i¢eren zemin arastirmalarina gore yapilacaktir.

6.2.2. Sivilasma Potansiyelinin irdelenmesi
Biitiin deprem bdlgelerinde, yeralti su seviyesinin zemin yiizeyinden itibaren 10 m
icinde oldugu durumlarda, Tablo 6.1’de (D) grubuna giren zeminlerde Sivilasma

Potansiyeli’nin bulunup bulunmadiginin, saha ve laboratuar deneylerine dayanan uygun
analiz yontemleri ile incelenmesi ve sonuglarin belgelenmesi zorunludur.
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TABLO 6.1 —- ZEMIiN GRUPLARI

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. | Relatif Basing Da{gas:
Grubu Tanimi Penetr. | Stkaltk Direnci Hizi
(N/30) (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismamis saglam
metamorfik kayaglar, sert
(A) ¢imentolu tortul kayagclar.... — — > 1000 > 1000
2. Cok sik1 kum, gakil......... >50 | 85-100 — > 700
3. Sert kil ve siltli kil.......... > 32 — > 400 > 700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
(B)  [bulunan ayrigms — — 500 1000 | 700 1000
2. Siki kum, ¢akil............... 30-50 | 6585 — 400—-700
3. Cok kati kil ve siltli kil... | 16—32 — 200—400 300—-700
1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik
(©) kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.................. — — <500 400-700
2. Orta siki kum, ¢akil........ 10-30 | 35-65 — 200—400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 8—16 — 100—200 200—-300
1.Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — <100 <200

T 4449835 (TEK)

TABLO 6.2 - YEREL ZEMIN SINIFLARI

Yerel Zemin Tablo 6.1°e Gore Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinligi (hy)
71 (A) grubu zeminler
h1 < 15 m olan (B) grubu zeminler
72 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 = 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < hy £50 m olan (C) grubu zeminler
h1 < 10 m olan (D) grubu zeminler
h1> 50 m olan (C) grubu zeminler
24 h1> 10 m olan (D) grubu zeminler

[
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TABLO 6.2°YE ILISKIN NOTLAR :

(a) Temel tabami altindaki en iist zemin tabakasi kalinliginin 3 metreden az olmasi
durumunda, bir alttaki tabaka, Tablo 6.2°de belirtilen en iist zemin tabakas: olarak
gozoniine alinabilir.

(b) Temel sisteminin diisey ya da diiseye gore egimi 1/6’yva esit veya daha az egik
kaziklardan olusmasi durumunda, Tablo 6.2 'de belirtilen en iist zemin tabakasi, en kisa
kazigin alt ucundaki tabaka olarak yorumlanabilir. Ancak bu durumda Bélim 2’ye
gore yapilacak deprem hesabinda kaziklarin, bina tasiyict sisteminin elemanlart olarak
tistyapt ile birlikte gozoniine alinmast veya yatay ve diisey kazik rijitliklerinin kazik
bashiklarimin altinda esdeger yaylarla ideallestirilmesi zorunludur. Hesaplarda, grup
etkisi de dikkate alinarak kaziklarin zemine yatay ve diisey dogrultulardaki
vataklanmalart (kazik-zemin etkilesimi) ile birlikte, kazik bashklarimin ve bag
kirislerinin rijitlik ve eylemsizlik ozellikleri mutlaka gézoniine alinacaktir.

(¢) Yukaridaki (b) paragrafinda belirtilen kosullarin uygulanmamas: veya 6.3.3.1°e
gore tigtincti ve dordiincii derece deprem boélgelerinde kazik egiminin diiseye gore
1/6°dan daha fazla yapilmas: durumlarinda, Table 6.2°de belirtilen en iist zemin
tabakasi, kazik basliklarmmin altindaki ilk tabaka olarak alinacaktir.

6.3. TEMELLERE iLISKiN KURAL VE KOSULLAR
6.3.1. Genel Kurallar

Bina temelleri, deprem sirasinda oturma veya farkli oturmalardan Otiirii {istyapida
hasara neden olmayacak bi¢imde, oturduklar1 zeminin o6zellikleri gézoniine alinarak,
zemin mekanigi ve temel insaati ilkelerine gore yapilacaktir. Bu boliimde temellerle
ilgili olarak verilen kurallar; betonarme, c¢elik, ve yigma binalarin temelleri igin
gegcerlidir.

6.3.2. Zemin Emniyet Gerilmeleri ve Kaziklarin Emniyetli Tasima Yiikleri

6.3.2.1 - Temel zemini olarak Tablo 6.1°de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde,
statik yiiklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde kazigin
yatay ve eksenel yiikler i¢in emniyetli tasima yiikii, deprem durumunda en fazla %50
arttirilabilir.

6.3.2.2 - Temel zemini olarak Tablo 6.1’de (D) grubuna giren zeminlerde, deprem
durumunda zemin emniyet gerilmesi ve kaziklarin emniyetli tasima yiikii arttirilamaz.

6.3.3. Kazikh Temellere iliskin Kosullar

6.3.3.1 — Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, diiseye gore egimleri 1/6’dan
daha fazla olan egik kaziklar kullanilmayacaktir.

6.3.3.2 — Kazikli temeller, eksenel yiiklere ek olarak depremden olusan yatay yiiklere ve
etkilere gore de hesaplanacaktir.

6.3.3.3 - Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kilifli ya da kilifsiz yerinde
dokme fore kaziklarda, 3 metreden az olmamak {iizere, kazik baglhiginin altindaki kazik
boyunun {iistten 1/3’{inde boyuna donat1 oran1 0.008’den az olamaz. Bu bolgeye
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konulacak spiral donati capt 8 mm’den az ve spiral adi m1 200 mm’den fazla
olmayacak, ayrica listten en az iki kazik capi kadar yiikseklikte spiral donat1 adimi 100
mm’ye indirilecektir.

6.3.3.4 - Betonarme prefabrike ¢akma kaziklarda boyuna donati orani 0.01°’den az
olamaz. Birinci ve ikinci derece deprem boélgelerinde, kazik basliginin altindaki kazik
boyunun {iistten 1/3’{inde enine donatinin ¢apt 8 mm’den az olmayacaktir. Bu bdlgede,
etriye aralig1 veya spiral donat1 adim1 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica listten en az
iki kazik capr (dikdortgen kesitli kaziklarda en biiyiikk boyutun iki kat1) kadar
yiikseklikte etriye araligi ya da spiral donati adimi 100 mm’ye indirilecektir. Enine
donat1 kosullar1, 6ngerilmeli prefabrike ¢akma kaziklarda da aynen uygulanacaktir.

6.3.4. Temel Bag Kirisleri

6.3.4.1 — Betonarme ve ¢elik binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarini her iki
dogrultuda, siirekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan bag
kirigleri diizenlenecektir. Temel zemini Tablo 6.1°deki (A) grubuna giren zeminlerde
bag kirisleri yapilmayabilir veya sayis1 azaltilabilir.

6.3.4.2 — Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan kolon tabanina kadar
olan yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

6.3.4.3 — Binanin bulundugu deprem bolgesine ve Tablo 6.1°’de tanimlanan zemin
gruplarina bagli olarak, bag kirislerinin saglamasi gereken minimum kosullar Tablo
6.3’te verilmistir.

TABLO 6.3 - BAG KiRIiSLERINE iLiSKiN MiNiMUM KOSULLAR

Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin

KOSULUN TANIMI o Grubu Grubu Grubu Grubu
Bigest | @ | ® | © | m
1. Bag kirisinin minimum 1,2 %6 %8 %10 %12
eksenel kuvveti : %4 %6 %3 %10
2. Minimum enkgiit , 250 250 300 300
boyutu (mm) , 250 250 250 250

62500 | 75000 | 90000 | 90000
62500 | 62500 | 75000 | 75000
4014 4916 4216 4918
4214 4214 4216 4216

3. Minimum enkesit
2
alan1 (mm")
4. Minimum boyuna

-

W =W =W =W
EENEN O IS S AL S Y

donati

“

*k
()Bagr kiriginin baglandigi kolon veya perdelerdeki en biiyiik eksenel

kuvvetin yiizdesi olarak
(**)Minimum enkesit boyutu, bag kiriginin serbest agikliginin 1/30 'undan az olamaz.
6.3.4.4 - Kesit hesabinda bag kirislerinin hem basing, hem de ¢ekme kuvvetlerine
calisacagl gbézoniinde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag
kiriglerinin basinca caligmasi durumunda, burkulma etkisi gozoniine alinmayabilir.
Cekme durumunda ise, ¢ekme kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindigi
varsayilacaktir. Bag kirislerinin etriye ¢capt 8 mm’den az ve etriye araligi 200 mm’den
fazla olmayacaktir.
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6.3.4.5 — Bag kirigleri yerine betonarme dos emeler de kullanilabilir. Bu durumda,
doseme kalinligi 150 mm’den az olmayacaktir. Désemenin ve i¢ine konulan donatinin,
Tablo 6.3’te bag kirisleri i¢in verilen yatay yiiklere esit yiikleri giivenli bi¢imde
aktarabildigi hesapla gosterilecektir.

6.3.5. Yigma Binalarda Duvar Alti Temelleri

6.3.5.1 — Yigma bina temelleri, tasiyict duvarlarin altinda betonarme duvaralti temel
olarak yapilacaktir. Duvar alt1 temelinin derinligi; zemin 6zellikleri, yeralt1 su diizeyi ve
yerel don derinligi gozoniline alinarak saptanacaktir. Bodrumsuz binalarda temellerin
iizerine yapilacak tag veya beton duvarlarin {ist kotu, kaldirim kotundan en az 0.50 m
yukarida olacaktir.

6.3.5.2 — Duvar alt1 temellerinin beton kalitesi en az C16 olacaktir. Tablo 6.1°de
tanimlanan zemin gruplarina gore, duvar alti temellerinin boyutlarina ve donatilarina
iligkin kosullar Tablo 6.4’te verilmistir.

6.3.5.3 - Tablo 6.1°’de (A), (B) veya (C) gruplarina giren zeminlerin bulundugu egimli
arazide temeller basamakli olarak yapilabilir. Basamakli temellere iliskin kosullar da
Tablo 6.4’te verilmistir.

6.3.5.4 — Duvar alt1 temellerine konulacak boyuna donatilarin hem tistte ve hem altta
yatay araliklar1 0.30 m’yi gegmeyecek; koselerde, kesisme noktalarinda ve basamakli
temel durumlarinda siirekliligi saglayacak bi¢imde bindirme yapilacaktir.

TABLO 6.4 - DUVAR ALTI TEMELLERINE ILIiSKIN KOSULLAR

Zemin | Zemin | Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu | Grubu | Grubu

A.B) [ ©) (D)
Minimum temel genisligi (mm) 500 600 700
Duvar kalinligina ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) | 2Xx150 | 2X200 | 2X250
Minimum temel yiiksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve iistte minimum temel boyuna donatisi 3212 3214 4214
Temelde minimum etriye @8/30 | 28/30 | @8/30
Minimum basamak yatay aralig1 (mm) 1000 1500 —
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 —
Maksimum basamak yiiksekligi (mm) 300 300 —

6.4. DEPREMDE TOPRAK BASINCI VE ZEMIN DAYANMA (ISTINAT)
YAPILARI

6.4.1. Toplam Aktif ve Pasif Basin¢ Katsayilari

6.4.1.1 — Statik toprak basinci ile depremden olusan ek dinamik toprak basincinin
toplamini hesaplamak i¢in kullanilacak Toplam Aktif Basing Katsayt si, Kat ve Toplam

Pasif Basing Katsay 1s1, Kpt , emniyetli yonde kalmak tizere zeminin kohezyonu ihmal
edilerek, Denk.(6.1) ile verilmistir.
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-2
K (1 Cy) cos” @-A-q) \/sm(q) +0)sin(@ —A—1) 6.19)
at  cosAcos acos(d+a+A) cos(® + a + A ) cos(i - Q)
-2
¢ (EC)cos’ @ -A+q) _ [FROFO)SG-AFD) 6.1h)
pt cosA cos @ cos(® — a + A) cos(® - a+ A ) cos(i - a) .
6.4.1.2 — Denk.(6.1)’deki A agis1 Denk.(6.2) ile tanimlanmuistir.
(a) Kurudaki zeminlerde,
Ch (6.22)
1xCy)
(b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde,
A= arctan¥s_ NS (6.2b)
Y
b (1xCy)

6.4.1.3 — Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda Denk.(6.1)’de O
yerine 0/2 gdzoniine alinacaktir.

6.4.1.4 — Denk.6.2°de yer alan yatay esdeger deprem katsayis1 Ch, Denk.(6.3) ile

tanimlanmastir.
(a) Diiseyde serbest konsol olarak ¢alisan zemin dayanma (istinat) yapilarinda,

Ch=02(1+1)4, (6.32)

(b) Yatay dogrultuda bina dés emeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis zemin dayanma
(istinat) yap1 ve elemanlarinda,

Ch=03{+1)4, (6.3b)
6.4.1.5 — Denk.(6.1) ve Denk.(6.2)’de yer alan diisey esdeger deprem katsayis1 Cy,
Denk.(6.4) ile tanimlanmistir. Ancak, yatay dogrultuda bina dosemeleri ile

mesnetlenmis bodrum duvarlarinda Cy = 0 alinacaktir.

2Ch
Cy= 3

Denk.(6.1)’de, Denk.(6.2) ile uyumlu olarak, yatay toprak basinci bakimindan daha

(6.4)

elverissiz sonug verecek sekilde, +Cy veya —Cy durumlar1 gozoniine alinacaktir.
6.4.2. Dinamik Aktif ve Pasif Toprak Basinglar:

6.4.2.1 — Depremden olusan dinamik aktif basing katsayist Kyq ve dinamik pasif basing
katsayisi Kppq , Denk.(6.5) ile belirlenir.

Kad = Kat = Kas (6.53)
Kpd = Kpt - Kps (6.5b)
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Denk.(6.5)’te yer alan statik aktif basing katsayis1 K¢ ve statik pasif basing katsayisi
Kps, Denk.(6.1)’de A = 0 ve Cy = 0 konularak elde edilebilir.

6.4.2.2 — Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda zemin kiitlesinden otiirti
olusan ek dinamik aktif ve pasif toprak basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi
Denk.(6.6) ile tanimlanmuistir.

Pad (2) =3 Kad (1 =z / H) py (2) (6.6a)

Ppd (2) =3 Kpa (1 =z / H) py (2) (6.6b)
Zeminin kuruda ve tiniform olmasi 6zel durumunda, py(z)= Yy z alinarak Denk.(6.6)’nin
zemin yiiksekligi boyunca entegre edilmesi ile, statik basinca ek olarak depremden

olusan dinamik aktif toprak basincinin pozitif degerli bileskesi P,q ve dinamik pasif
toprak basincinin negatif degerli bileskesi Ppq ile bu bilegkelerin zemin st ylizeyinden

itibaren derinligini gosteren zoq , Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile verildigi sekilde elde
edilir:

P = 0.5y Kog H* (6.72)
Pot = 0.5y Kopg H* (6.7b)
zed=H/2 (6.8)

Zeminin su altinda olmast durumunda py (z)’nin hesabinda y yerine Yy, gdzoniine
alimacak ve suyun hidrodinamik basincit ayrica hesaplanmayacaktir. Zeminin suya

doygun olmasi durumunda ise y yerine Yy kullanilacaktir.

6.4.2.3 — Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda diizgiin yayili dis yiikten
olusan aktif ve pasif toprak basincinin zemin yiiksekligi boyunca degisimi Denk.(6.9)
ile tanimlanmustir.

gad (2) =2 qo Kag (1 —z/ H) cos a/ cos(a — i) (6.92)

gpd (2) =2 go Kpd (1 =z / H) cos a/ cos(a = i) (6.9b)
Zemin Ozelliklerinin tiniform olmasi 6zel durumunda, Denk.(6.9)’un zemin yiiksekligi
boyunca entegre edilmesi ile, statik basinca ek olarak, depremin katk 1s1 ile olusan aktif

(pozitif) ve pasif (negatif) toprak basinglarmin bile skeleri Oag ve Opd ile bu bileskelerin

zemin list yiizeyinden itibaren derinligini gosteren z.q , Denk.(6.10) ve Denk.(6.11) ile
verildigi sekilde elde edilir.

Oad = qo Kad H cos a / cos(a — i) (6.10a)
Opd = 9o Kpd H cos a/ cos(a = i) (6.10b)
zZed=H/3 (6.11)

6.4.3. Tabakali Zemin Durumunda Dinamik Toprak Basin¢lar:

Yukarida Denk.(6.6) ve Denk.(6.9) ile verilen bagintilar, zeminin tabakali olmasi
durumunda da uygulanabilir. Bu durumda, her bir tabaka i¢in o tabakaya ait K,q veya

Kpd katsayilart kullanilacak ve z derinligi daima serbest zemin yiizeyinden asagiya
dogru gozoniine alinacaktir. Her bir tabakaya ait ek dinamik aktif veya pasif basing
kuvvetinin bileskesi ve tabaka icindeki derinligi, Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’un ilgili
tabaka boyunca entegre edilmesi ile bulunabilir.
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6.4.4. Zemin Dayanma (istinat) Yapilarina iliskin Kosullar

6.4.4.1 — Statik toprak basinglarina ek olarak Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’da verilen
dinamik toprak basinglar1 ve yapmin kendi kiitlesine etkiyen eylemsizlik kuvvetleri de
gozoniine aliarak yapilan hesapta, kaymaya kars1 giivenlik katsayis1 en az 1.0 ve
devrilmeye kars1 glivenlik katsayisi en az 1.2 olacaktir.

6.4.4.2 - Betonarme zemin dayanma (istinat) duvarlarinda ve betonarme veya celik
palplansli duvarlarda kesit hesabinda esas alinacak i¢ kuvvetler, statik toprak
basincindan olusan i¢ kuvvetlere ek olarak, Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)’da verilen

dinamik toprak basinclarma goére hesaplanan i¢ kuvvetlerin R, = 1.5 katsayisina
boliinmesi ile elde edilecektir. Gegici celik palplansgh duvarlarda R,, = 2.5 alinabilir.
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BOLUM 7 - MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE
GUCLENDIRILMESI

7.0. SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildig1 boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],

uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mmz] birimindedir.

Ae = Kolon veya perdenin briit kesit alan1
ay = (1)’inci itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

b = Celik sargida yatay plakalarin genisligi

bw = Kirisin gévde genisligi

d = Kirisin ve kolonun faydal ytiksekligi
4@  =(1)’inci itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal yerdegistirme
[:,(p) = Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

(EDe = Catlamis kesite ait etkin egilme rijitligi

(El)o = Catlamamus kesite ait egilme rijitligi

fem = 7.2’ye gore tanmimlanan mevcut beton dayanimi

fom  =7.2’ye gbre tanimlanan mevcut betonun ¢ekme dayanimi

fyw = Celik sargida ¢eligin akma dayanimi

Hw = Temel iistlinden veya zemin kat dosemesinden itibaren 6l¢iilen toplam perde
yiiksekligi

h = Calisan dogrultudaki kesit boyutu

hdawar = Dolgu duvarmin yiiksekligi

hii = 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin kat yiiksekligi

hk = Kolon boyu

Ly = Plastik mafsal boyu

fawar = Dolgu duvarinin uzunlugu

Cw = Perdenin veya bag kirigli perde pargasinin plandaki uzunlugu

Mx1 =x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci
(hakim) moda ait etkin kiitle

Np = Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda
kolon veya perdede olugan eksenel kuvvet

Nk =17.2’ ye gore tanimlanan mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan moment
kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet (Bkz. Bilgilendirme Eki 7A)

R, = Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

r = Etki/kapasite orani

rs = Etki/kapasite oraninin sinir degeri

s = Celik sargida yatay plakalarin aralig1

Sq¢it = Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

4 = Celik sargida yatay plakalarin kalinlig

uXN1(1) = Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi

sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme
i1 = Binanm tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe yerdegistirme

istemi
Ve = Kolon, kirig ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti
Vi = Celik sargi ile saglanan ek kesme dayanimi
Vi = Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi
40 = x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda

x1

107

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




(hakim moda) ait taban kesme kuvveti

Ecg = Etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
€cu = Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
€ = Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi
®p = Plastik egrilik istemi
O = Toplam egrilik istemi
Py = Esdeger akma egriligi
Y~ = Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci moda ait
B mod sekli genligi
xl  =x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢carpani
TNbi = 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
A = Esdeger Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
Op = Plastik donme istemi
p = Cekme donatis1 orani
pob = Dengeli donat1 orani
Ps = Kesitte mevcut bulunan ve 3.2.8’e gore “ézel deprem etriyeleri ve ¢irozlarr”
olarak diizenlenmis enine donatinin hacimsal orani
psm  =3.3.4, 3.4.4 veya 3.6.5.2°ye gore kesitte bulunmas1 gereken enine donatinin

hacimsal orani
= Basing¢ donatisi orani

wt = Lifli polimer seritinin genisligi
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7.1. KAPSAM

7.1.1 — Deprem bdélgelerinde bulunan mevcut ve giiglendirilecek tiim binalarin ve bina
tiri  yapilarin  deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giiclendirme tasarimi ilkeleri bu bdliimde

tanimlanmastir.

7.1.2 — Bu kisimda verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslar1 ¢elik ve yigma
yapilar i¢in gegerli degildir. Ancak mevcut ¢elik ve yigma binalarin bilgileri bu boliime
gore toplanacaktir. Mevcut ve giiglendirilen ¢elik binalarin hesab1 ve degerlendirilmesi
Boliim 2 ve Boliim 4’de yeni yapilacak yapilar i¢in tanimlanan esaslar c¢ergevesinde
yapilacaktir. Mevcut ve giiclendirilen yigma binalarin hesab1 ve degerlendirilmesi ise
Boliim 5°deki esaslar ¢ergevesinde yapilacaktir.

7.1.3 — Mevcut prefabrike betonarme binalar, yeni yapilar i¢in Béliim 2 ve Boliim 3’de
verilen kurallara gore degerlendirilebilir veya bu binalarin performanslarinin
belirlenmesinde 7.6 kullanilabilir. Ancak birlesim bdlgelerinin degerlendirilmesinde
3.12°deki kurallar gegerli olacaktir.

7.1.4 — Bu boliimde verilen kurallar, 2.12°de belirtilen bina tiiriinde olmayan yapilar
icin gegerli degildir. Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi bu Yonetmelik kapsami disindadir.

7.1.5 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem
performansi bu boliimde verilen yontemlerle belirlenemez.

7.1.6 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin gii¢clendirilmesi
ve daha sonra giiclendirilmis binanin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bu
boliimde verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin gii¢lendirilmesinde mevcut
elemanlarin dayanim ve rijitliklerinin hangi Slglide géz Oniline alinacagina projeden
sorumlu insaat miihendisi karar verecektir.

7.2. BINALARDAN BIiLGI TOPLANMASI
7.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

7.2.1.1 — Mevcut binalarin tastyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde
ve deprem dayanimlarimin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 0&zelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve ol¢iimlerden,
binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

7.2.1.2 — Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmast,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.
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7.2.1.3 — Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma iglemleri ingaat
mihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

7.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore, her
bina tiirii icin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 7.2.16°da belirtilen bilgi diizeyi
katsayilar1 tanimlanacakt1 r. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamli olarak
smiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.

7.2.2.1 — Swmirli bilgi diizeyi’nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tastyict sistem Ozellikleri binada yapilacak 6l¢timlerle belirlenir. Sinirli bilgi diizeyi
Tablo 7.7°de tanimlanan “Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile
“Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.

7.2.2.2 — Orta bilgi diizeyi’nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirl1 bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise smirl bilgi
diizeyinde belirtilen dl¢timler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

7.2.2.3 — Kapsamli bilgi diizeyi’'nde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde 6l¢timler yapilir.

7.2.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Tastyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme
dayanimlar1 Yonetmeligin bu boliimiinde mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.

7.2.4. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

7.2.4.1 — Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyict sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve caligmalarina yardimeci olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen ac¢ikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igcermelidir ve binanin
hesap modelinin olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya
disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu
binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

7.2.4.2 — Eleman Detaylar:: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigt
tarihteki minimum donat1 kosullarin1 sagladig1 varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi
veya hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak
iizere perde ve kolonlarin %10 unun ve kirislerin %5’inin pas paylari siyrilarak donati
ve donat1 bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi kolonlarin ve kiriglerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki ticte birlik boliimde yapilmali, ancak donati bindirme
boyunun tespiti amaciyla en az {i¢ kolonda bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan
ylizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas pay1
styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati
tespit cihazlar ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde

110

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oraninmi ifade eden donat 1 gerceklesme
katsayist kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

7.2.4.3 — Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik
akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

7.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

7.2.5.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olgtimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
caligmasi ile binanin tasiyici sistem rdlevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarimin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini igermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bicimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilart icermelidir. Binadaki kisa kolonlar
ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla
olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina i¢inde veya
disinda agilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

7.2.5.2 — Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
7.2.4.2°deki kosullar gecerlidir, ancak pas paylar siyrilarak donati kontrolii yapilacak
perde, kolon ve kirislerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam
kolon sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme
projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolu i¢in 7.2.4.2°de belirtilen
islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi
styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati
tespit cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi
halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngdriilen donatiya oranini
ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayr belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den biiylik olamaz. Bu
katsay1r donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlar belirlenecektir.

7.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak lizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400

mz’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak
alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile uyarlanmig
beton ¢ekici okumalart veya benzeri hasarsiz inceleme araglart ile kontrol edilebilir.
Donat1 siifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan
gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki ¢eligin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut c¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman
kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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7.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

7.2.6.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Olglimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dl¢iimler ile
onemli farkliliklar gésteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine uygun
olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve
kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde tanimlanmasi
icin gerekli ayrintilar1 icermelidir. Temel sistemi bina ig¢inde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

7.2.6.2 — Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolu i¢in 7.2.5.2°de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%?20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede dngoriilen donatiya oranimi ifade eden donat:
gerceklesme katsayist kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiylik olamaz. Bu katsay1
donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar
belirlenecektir.

7.2.6.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak lizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200

mz’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak
alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile uyarlanmig
beton ¢ekici okumalart veya benzeri hasarsiz inceleme araglar ile kontrol edilebilir.
Donat1 siifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan
inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki g¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek
alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlart ve sekildegistirme
ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman
kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut
celik dayanmimi olarak almacaktir. Uygun degil ise, en az {i¢ adet 6rnek daha alinarak
deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite hesaplarinda mevcut
celik dayanmimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate
aliacaktir.

7.2.7. Celik Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi
Celik binalarda sinirh bilgi diizeyi gegerli degildir.
7.2.8. Celik Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

7.2.8.1 — Bina Geometrisi: 7.2.5.1’de verilen kosullar aynen gecerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini ¢elik alacaktir.

7.2.8.2 — Eleman Detaylari: Celik projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise, her
kattaki ¢elik veya diger tiir elemanlarin (kolon, kiris, birlesim, ¢apraz, ddseme) tiimiiniin
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boyut kontrolii yapilacak, kaynak o6zellikleri ve birle sim detaylar1 ayrintili olarak
cikartilacaktir. Uygulama projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut ise, yukarida belirtilen
elemanlarin %20’sinin hassas boyut kontrolu yapilacaktir.

7.2.8.3 — Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise, her gelik yap1 elemani
tiirinden bir ornek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve sekildegistirme 6zellikleri
belirlenecektir. Ayn1 sekilde binadan bir kaynak 6rnegi kesilerek ¢1 kartilacak ve deney
yap1 lacaktir. Cikartt lan Orneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu
birlesimler i¢in ise bir civata Ornegi al 1narak deney yapilacaktir. Elemanlarin
kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen ortalama dayanimlar mevcut
celik dayanimi olarak alinacaktir. Celik projeleri mevcut ise, projede Ongoriilen
karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir.

7.2.9. Celik Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

7.2.9.1 — Bina Geometrisi: 7.2.6.1’de verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini ¢elik alacaktir.

7.2.9.2 — Eleman Detaylari: Binanin celik detay projeleri mevcuttur. Projelerde
belirtilen eleman boyutlar1 ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim
tiiriiniin toplam sayisinin en az %20°’sinde kontrol edilerek dogrulanacaktir.

7.2.9.3 — Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen gelik sinifi, en az bir ¢elik elemandan
ornek kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Ayni sekilde projede bulunan bir
kaynakli birlesimden o6rnek kesilerek cikartilacak ve deney yapilarak dayaniminin
projeye uygunlugu kontrol edilecektir. Cikartilan 6rneklerin yerleri doldurularak
onarilacaktir. Bulonlu birlesimler icin ise bir civata 6rnegi alinarak deney yapilacaktir.
Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa, eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda projede
ongoriilen karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Eger proje
ile uygunluk saglanamazsa, en az iicer adet ornek ve kaynak Ornegi alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverigsiz degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik
dayanimi olarak alinacaktir.

7.2.10. Prefabrike Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi
Prefabrike binalar i¢in sinirh bilgi diizeyi gegerli degildir.
7.2.11. Prefabrike Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi i¢in 7.2.5.1°deki kosullar gecerlidir. Sadece betonarme’nin yerini
prefabrike betonarme alacaktir. Eleman detaylar1 i¢in 7.2.8.2°deki kosullar gecerlidir,
ancak bu maddedeki celik yerine prefabrike betonarme kullanilacakti r. Malzeme
ozelliklerinin tespitinde 7.2.5.3’deki kos ullar gecerli olmakla birlikte, beton igin
alinacak malzeme Ornegi sayisi her katta toplam iicten az olmamak ve tiim binada
toplam 9’dan az olmamak kosuluyla yariya indirilecektir.

7.2.12. Prefabrike Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi i¢in 7.2.6.1°de verilen kosullar gecerlidir. Eleman detaylari i¢in 7.2.9.2°de
verilen kosullar gecerlidir. Sadece ilgili maddelerde ¢elik yerine prefabrike betonarme

kullanilacaktir. Beton basing dayanimi i¢in her 500 m2 alandan en az bir adet
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ornek (karot) alinarak deney yapilacaktir. Binadan alinan toplam karot sayist en az 9
olacaktir. Elemanlarin kapasite hesaplarinda, deneylerden elde edilen ortalama beton
basing dayanimi ile projede belirtilen beton basing dayanimindan kiiciik olan1 mevcut
beton dayanmimi olarak alinacaktir. Elemanlarin kapasite hesabinda kullanilacak donati
dayanimlari, projede belirtilen ¢elik sinifinin karakteristik dayanimlari olacaktir.

7.2.13. Yigma Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

7.2.13.1 — Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise, binada yapilacak gorsel
inceleme ile mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilecektir. Mimari proje
yoksa binanin sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin her
kattaki yerini, uzunluklarini, kalinliklarini, bosluklarim1i ve kat yiiksekliklerini
icermelidir. Temel sistemi bina disindan agilacak bir inceleme ¢ukuru ile gozlenecek ve
belirlenecektir.

7.2.13.2 — Detaylar: Catinin ve désemenin tiirli, duvarlarla baglant1 sekilleri, hatil ve
lentolarin durumu gorsel olarak tespit edilecektir.

7.2.13.3 — Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin tiirii, duvar yiizeyinin bir
boliimiiniin sivas1 kaldirilarak gézle tespit edilecektir. Bina dayanimi hesaplarinda,
Boliim 5°de her duvar tiirii i¢in verilen duvar kesme dayanimlari esas alinacaktir.

7.2.14. Yigma Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Smirli bilgi diizeyine ek olarak duvar baglantilari ve duvarlarin stabilitesi tahkik
edilecektir.

7.2.15. Yigma Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Orta bilgi diizeyine ek olarak duvar malzemesi 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in binadan
en az 3 adet duvar pargasi1 drnegi alinacak ve Boliim 5’e gore yapilacak hesaplarda bu
orneklerin deneylerinden elde edilecek ortalama 6zellikler kullanilacaktir.

7.2.16. Bilgi Diizeyi Katsayilari

(a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine
uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar: Tablo 7.1°de verilmektedir.

(b) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar1 ile boliinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda
mevcut malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

TABLO 7.1 - BINALAR ICIN BILGI DUZEYI KATSAYILARI

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirlt 0.75
Orta 0.90
Kapsaml 1.00
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7.3. YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARI VE HASAR BOLGELERI
7.3.1. Kesit Hasar Sinirlar

Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde {li¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar Minimum
Hasar Siniri (MN), Giivenlik Sinirt (GV) ve Go¢me Sinirt (GC)’dir. Minimum hasar
siir1 ilgili kesitte elastik oOtesi davranisin baslangicini, giivenlik smir1  kesitin
dayanimini gilivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranigin sinirini, gogme siniri
ise kesitin go¢cme Oncesi davraniginin siirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar
goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.

7.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bélgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar fleri Hasar Bélgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi’nde
yer alirlar (Sekil 7.1).

Ic Kuvvet
A GV GC
Minimum Belirgin fleri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Sekildegistirme
Sekil 7.1

7.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

7.5 veya 7.6’da tanimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekilde
gistirmelerin, 7.3.1°deki kesit hasar siirlarina karst gelmek {izere tanimlanan sayisal
degerler ile kargila stirilmas 1 sonucunda, kesitlerin hangi hasar bdlgelerinde olduguna
karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore
belirlenecektir.

7.4. DEPREM HESABINA ILiSKIN GENEL ILKE VE KURALLAR

7.4.1 — Yonetmeligin bu boliimiine gore deprem hesabinin amaci, mevcut veya
giiclendirilmis binalarin deprem performansin1 belirlemektir. Bu amagla 7.5’de
tanimlanan dogrusal elastik veya 7.6’da tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklasimlar 1 esas alan bu
yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler
icin de gecerlidir.
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7.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, 2.4’de verilen elastik (azaltilmamis) ivme
spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde 7.8’e
gore yapilan degisiklikler gozoniine alinacaktir. Deprem hesabinda 2.4.2°de tanimlanan
Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir (/ =1.0).

7.4.3 — Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey yiikler, 7.4.7’ye
gore deprem hesabinda go6zoniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde
tanimlanacaktir.

7.4.4 — Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki
ettirilecektir.

7.4.5 — Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri Boliim 6’ya gore
belirlenecektir.

7.4.6 — Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

7.4.7 — Deprem hesabinda goz Oniine almmacak kat agirliklart 2.7.1.2°ye gore
hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

7.4.8 — Dosemelerin yatay dlizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta
iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gézoniine
aliacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek
digsmerkezlik uygulanmayacaktir.

7.4.9 — Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore 7.2°de tamimlanan bilgi diizeyi katsayilari araciligi ile hesap
yontemlerine yansitilacaktir.

7.4.10 — 3.3.8’c gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde
gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

7.4.11 — Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donat1 ¢eliginin 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen
mevcut dayanimlar: esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlari uygun bi¢cimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

7.4.12 — Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz
rijit u¢ bolgeleri olarak gézoniine alinabilir.
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7.4.13 — Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme

rijitlikleri (EI ). kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikca, etkin egilme
rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kirislerde: (ED)e = 0.40 (EI),
(b) Kolon ve perdelerde, Np / (A¢ fem) < 0.10 olmas1 durumunda: (E7)e = 0.40 (El),

Np / (A¢ fem) 2 0.40 olmasi durumunda:. (E7)e = 0.80 (E1),
Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir. Np,
deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin gézoniine alindig1 ve

catlamamis kesitlere ait (EI), egilme rijitliklerinin kullanildig: bir 6n diisey yiik hesabi
ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu olusturan diisey yiik hesabi

ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme rijitligi (El). kullanilarak,
deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden yapilacaktir.
Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

7.4.14 — Betonarme tablal kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tabla betonu ve i¢indeki donati1 hesaba katilabilir.

7.4.15 — Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi
kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.

7.4.16 —Zemindeki sekildegistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda
zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

7.4.17 — Boliim 2°de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar gegerlidir.

7.5. DEPREMDE BiNA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK HESAP
YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

7.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal elastik
hesap yontemleri, 2.7 ve 2.8’de tanimlanmis olan hesap yontemleridir. Bu yontemlerle
ilgili olarak agagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

7.5.1.1 — Esdeger deprem ytiikii yontemi, bodrum iizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi
ve toplam kat sayist 8’1 agmayan, ayrica ek dis merkezlik géz Oniine alinmaksizin

hesaplanan burulma diizensizligi katsayist np; < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) Denk.(2.4)’e gore hesabinda

R,=1 almacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile ¢arpilacaktir. A katsayisi bodrum
hari¢ bir ve iki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir.

7.5.1.2 — Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta Denk.(2.13) *de Ra=1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde  edilen i¢ kuvvet
dogrultular esas alinacaktir.
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7.5.2. Betonarme Binalarin Yapi1 Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

7.5.2.1 — Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kirig, kolon ve perde elemanlarinin ve gii¢lendirilmis
dolgu duvan kesitlerinin etki/kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir.

7.5.2.2 — Betonarme elemanlar, kirilma tiiri egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek”
olarak siniflanirlar.
(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin

kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V¢ nin,
7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri

kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesi V;’yi agmamast gereklidir.
Ve’nin hesabi kolonlar i¢in 3.3.7’ye, kirisler i¢in 3.4.5’e ve perdeler i¢in 3.6.6’ya gore
yapilacak, ancak Denk.(3.16)’da B,=1 alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde V¢ nin
hesabinda peklesmeli tasima giici momentleri yerine tagima giici momentleri
kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak depremden hesaplanan toplam
kesme kuvvetinin Vg’den kiiciik olmasi durumunda ise, V. yerine bu kesme kuvveti
kullanilacaktir.

(b) Perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmesi i¢in ayrica Hy, / £y > 2.0 kosulunu

saglamasi gereklidir.
(¢) Yukarida (a) ve (b)’de verilen siinek eleman kosullarin1 saglamayan betonarme
elemanlar, gevrek olarak hasar géren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

7.5.2.3 — Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi

altinda R, = 1 alarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine
boliinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oranimnin hesabinda, uygulanan deprem
kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir.

(a) Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler
altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde diisey yiikler
altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15 oraninda
azaltilabilir.

(b) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, Bilgilendirme Eki 7A’da
aciklandig1 lizere hesaplanabilir.

(c¢) Sarilma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan 3.3.4’i saglayan betonarme
kolonlar, 3.4.4’ii saglayan betonarme kirisler ve u¢ bolgelerinde 3.6.5.2’yi saglayan
betonarme perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir.
“Sargilanmis” sayilan elemanlarda sargi donatilarinin 3.2.8’¢ gore “dzel deprem
etriyeleri ve c¢irozlar” olarak diizenlenmis olmasi ve donati araliklarinin yukarida
belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymasi zorunludur.

7.5.2.4 — Giiglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Kdsegen ¢ubuklar ile
modellenen gli¢lendirilmis dolgu duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, ¢ubugun
eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak gozoniine alinacaktir. Gi¢lendirilmis dolgu
duvarlarinin kesme kuvveti dayaniminin hesab1 Bilgilendirme Eki 7F’de verilmistir.
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7.5.2.5 — Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve giiclendirilmis dolgu

duvarlarinin etki/kapasite oranlart (), Tablo 7.2-7.5’de verilen sinir degerler (rg) ile
karsilagtirilarak elemanlarin  hangi hasar bdlgesinde olduguna karar verilecektir.
Betonarme binalardaki giiclendirilmis dolgu duvarlarinin  hasar bdélgelerinin
belirlenmesinde ayrica Tablo 7.5°de verilen goreli kat Otelemesi orani si1 nirlari
g0zoniine alinacaktir. Goreli kat Gtelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en biiyiik goreli
kat otelemesinin kat yliksekligine boliinmesi ile elde edilecektir. Tablo 7.2-7.5°deki ara
degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

TABLO 7.2 - BETONARME KiRiSLER iCi N HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKi/KAPASITE ORANLARI (r5)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
L—P Sargilama Ve - MN GV GC
Pb bw dﬁ:tm
<0.0 Var < 0.65 3 7 10
<0.0 Var 21.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
> 0.5 Var 21.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok 2 1.30 2 3 5
>0.5 Yok < 0.65 2 3 5
>0.5 Yok 2 1.30 1.5 2.5 4

(1) Vg kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.

TABLO 7.3 - BETONARME KOLONLAR iCIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r5)

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Tk Ve
aj Sargilama | 7oy — MN GV GC

c cm w ctm

<0.1 Var <0.65 3 6 8

<0.1 Var =1.30 2.5 5 6
204 ve<0.7 Var <0.65 2 4 6
204 ve 0.7 Var =1.30 1.5 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok =1.30 1.5 2.5 3.5
204 ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
204 ve<0.7 Yok =1.30 1 1.5 2

>0.7 — - 1 1 1

(1) NK eksenel kuvveti Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.

(2) Ve kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.
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TABLO 7.4 —- BETONARME PERDELER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (rs)

Siinek Perdeler Hasar Siir1
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

TABLO 7.5 - GUCLENDIRILMIS DOLGU DUVARLAR ICIN HASAR

SINIRLARINI TANIMLAYAN ETKi/KAPASITE ORANLARI (ry)
VE GORELI KAT OTELEMESI ORANLARI

{quvar / hduvar Orani arahgi Hasar Simir1
0.5 = 2.0 MN GV GC
Etki/Kapasite Orani (rg) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -

7.5.2.6 — Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinir durumlar i¢in birlesime etki
eden ve Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin 3.5.2.2°de verilen kesme

dayanimlarin1 asmamasi gerekir. Ancak Denk.(3.11)’de Vi, yerine 3.3.7°ye gore
peklesmeyi gozoniine almadan hesaplanan V. kullanilacak, Denk.(3.12) veya

Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise f.q yerine 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyine
gore belirlenen mevcut beton dayanimi kullan1 lacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin
kesme dayani min1 agsmas1 durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar
goren eleman olarak tanimlanacaktir.

7.5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, binanin
herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar sinir1
icin Tablo 7.6’da verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 7.5.2°de yapilan hasar

degerlendirmeleri gdzoniine alinmayacaktir. Tablo 7.6’da &;; 1’inci katta j’inci kolon
veya perdenin alt ve iist uglar1 arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan goreli kat

Otelemesini, A;j ise ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

TABLO 7.6 - GORELI KAT OTELEMESI SINIRLARI

Goreli Kat Hasar Sinir
Otelemesi Orani MN GV GC
Oji / hji 0.01 0.03 0.04
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7.6. DEPREMDE BiNA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK
OLMAYAN YONTEMLER IiLE BELIRLENMESI

7.6.1. Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslart nin belirlenmesi ve
gliclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem i¢in slinek davranisa iliskin plastik sekildegistirme istemleri
ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasi dir. Daha sonra bu
istem biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanmis bulunan sekildegis tirme ve i¢ kuvvet
kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

7.6.2. Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tamm Alamnda Hesap Yontemi’dir. 11k iki yontem, bu Yonetmelikte dogrusal olmayan
deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplart i¢in temel alinan
Artimsal Itme Analizi’nde kullanilacak olan yoéntemlerdir.

7.6.3. Artimsal Itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal Itme Analizi kullanilarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans
degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

(a) 7.4°de tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda
dogrusal olmayan davranigin ideallestirilmesi ve analiz modelinin olusturulmasi igin
7.6.4’de tanimlanan kurallara uyulacaktir.

(b) Artimsal itme analizinden 6nce, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gozoniine alindig:
bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari, artimsal itme
analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

(¢) Artimsal itme analizinin 7.6.5’de tanimlanan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilmasi durumunda, koordinatlar1 “modal yerdegistirme-modal ivme”
olarak tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilecektir.
Bu diyagram ile birlikte, 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli asilma
olasiliklar1 i¢in bu spektrum tizerinde 7.8’de yapilan degisiklikler gdzoniine alinarak,
birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme istemi belirlenecektir. Son asamada,
modal yerdegistirme istemine karsi gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik
donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(d) Artimsal itme analizinin 7.6.6’da tanimlanan Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi ile
yapilmast durumunda, gozoniine alman biitiin modlara ait “modal kapasite
diyagramlarr” ile birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilecek, bunlara bagl
olarak tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik
donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve 7.6.8’e gore toplam egrilik istemleri elde edilecektir. Daha
sonra bunlara bagl olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde meydana
gelen birim sekildegistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem degerleri, kesit
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diizeyinde cesitli hasar sinirlart i¢in 7.6.9°da tanimlanan ilgili birim sekildegistirme
kapasiteleri ile karsilagtirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin performans
degerlendirmesi yapilacaktir. Ayr 1ca, giiclendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat
otelemeleri cinsinden hesaplanan sekildegistirme istemleri, 7.6.10’da tanimlanan
sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilacaktir. Analiz sonucunda elde edilen kesme
kuvveti istemleri ise, 7.6.11°de tanimlanan kapasitelerle karsilastirilarak kesit diizeyinde
gevrek davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir.

7.6.4. Dogrusal Elastik Olmayan Davranisin ideallestirilmesi

7.6.4.1 — Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesi
icin, literatiirde gegerliligi kanitlanmis modeller kullanilabilir. Ancak, miihendislik
uygulamalarindaki yaygmhigi ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz i¢in yigili plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezi’ne karst gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak
ideallestirilen kirig, kolon ve perde tiirii tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik  kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki boélgeler boyunca, plastik
sekildegistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesi’nin uzunlugu (L), calisan

dogrultudaki kesit boyutu () nin yarisi na esit almacaktir Lp=0.5 h). Hy / £y < 2.0 olan

perdelerde, egilme etkisi altinda plastik sekildegistirmeler gozoniine alinmayacaktir.

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

7.6.4.3 — Yigih plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak
7.6.4.1’de tanimlanan plastik sekildegistirme bodlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin
verilebilir:

(a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen disina,
diger deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin ug¢larina konulabilir. Ancak, diisey
yiiklerin etkisinden otiirii kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecegi
g0zoniine alinmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte
calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ¢evre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden {ist katlara dogru devam eden
perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden baglamak {izere konulmalidir.

7.6.4.4 — Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma yiizeyleri olarak 7.4.11°de tanimlanan kosullara gore belirlenen
etkilesim diyagramlar1 kullanilacaktir. Akma yiizeyleri, 7.4.11(c)’ye goére uygun
bigimde dogrusallastirilarak iki boyutlu davranis durumunda akma ¢izgileri, ii¢ boyutlu
davranis durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

7.6.4.5 — Itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢c kuvvet-plastik
sekildegistirme bagintilari ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

(a) I¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagmtilarinda peklesme etkisi (plastik donme
artisina bagh olarak plastik momentin artis1) yaklagik olarak terk edilebilir (Sekil 7.2a).
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Bu durumda, bir veya iki eksenli e8ilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma ylizeyinin iizerinde
kalmasi kosulu ile plastik s ekildegistirme vektoriiniin akma yiizeyine yaklasik olarak
dik olmasi kosulu gézoniine alinacaktir.

(b) Pekles me etkisinin gézoniine alinmasi durumunda (Sekil 7.2b), bir veya iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda
i¢c kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektoriinlin saglamasi gereken kosullar, ilgili
literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore tanimlanacaktir.

M M

Mpa Mpb /

0, B,
(a) (b)
Sekil 7.2

7.6.4.6 — 7.10.4°c gore giiclendirilen herhangi bir dolgu duvari, Bilgilendirme EKki
7F’de tanimlandig1 iizere kendisini g¢evreleyen kolon ve kiriglerle birlikte iki ucu
mafsalli kosegen esdeger basing ve/veya c¢ekme cubugu olarak 7.6.4.2°ye gore
ideallestirilecektir. Itme analizinde elasto-plastik (peklesmesiz) bir eleman olarak
modellenecek olan esdeger cubugun baslangictaki dogrusal elastik davranisina iligskin
eksenel rijitligi ile eksenel akma dayanimi Bilgilendirme Eki 7F’e gore belirlenecektir.
Duvar i¢in tanimlanan kesme dayanimi, kosegen esdeger basing ¢ubugunun eksenel
akma dayaniminin yatay bilesenidir. Geregi durumunda, kosegen esdeger c¢ekme
cubugunun akma dayanimi Denk.(7F.6)’den alinacaktir.

7.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

7.6.5.1 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
sinirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
altinda dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen
itme analizinin her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlar ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve
son adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

7.6.5.2 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin
kat sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
g0zoniine alinmaksizin dogrusal elastik davraniga gore hesaplanan burulma diizensizligi

katsayisinin np; < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica gézoniine alinan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmas1 zorunludur.

7.6.5.3 — Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bigimde sabit kaldig1 varsayimi
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yapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baslangi¢ adiminda dogrusal elastik
davranis i¢in hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay oteleme ile kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafindaki
donme gozoniine alinacaktir.

7.6.5.4 — 7.6.5.3’de tanimlanan sabit yiilk dagilimina gore yapilan itme analizi ile,
koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme e grisi elde
edilecektir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en st katindaki kiitle merkezinde, gdzoniine
alman x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegi stirmedir. Taban
kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki
toplamidir. itme egrisine uygulanan koordinat déniisiimii ile, koordinatlar1 “modal
yverdegistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde
edilebilir:

(a) (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme
ai ' asagidaki sekilde elde edilir:

44
ah=_x_ (7.1)
1

x1

(b) (1)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer
degistirme d Y >nin hesabt icin ise, agagidaki bagintidan yararlanilabilir:

u(®

()=__xNI__ 7.2
4= 02

xN1 x1
Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpani [y; , Boliim 2’de
Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyr c1 sistemin baglangic
adimindaki dogrusal elastik davranigi i¢in tanimlanan Ly ve Mj’den yararlanilarak
asagidaki sekilde elde edilir:

L

Y
s (7.3)

7.6.5.5 — 7.6.5.3 ¢ alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii
dagilimi, her bir itme adiminda oncekilere gore degisken olarak gézoniine alinabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, her bir itme adim1 6ncesinde tasiyici sistemde olusmus bulunan
tim plastik kesitler gozoniine alinarak hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki
hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kiitlenin carpimindan elde edilen degerle
orantili olarak tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen
binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri 7.6.5.3’deki gibi
tanimlanacaktir.

7.6.5.6 — itme analizi sonucunda 7.6.5.4’e gore elde edilen modal kapasite diyagramu ile
birlikte, 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli agilma olasiliklart i¢in
bu spektrum {izerinde 7.8’e¢ goOre yapilan degisiklikler gozoniine alinarak, birinci
(hakim) moda ait maksimum modal yerdegistirme, diger deyisle modal yerdegistirme

istemi hesaplanacaktir. Tanim olarak modal yerdegistirme istemi, a’l(p) , dogrusal
olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sqi1 ’e esittir:
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a®=s (7.4)
1 dil
Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sgi1 ’in belirlenmesine iligskin
islemler Bilgilendirme Eki 7C’de verilmistir.

7.6.5.7 — Son itme adimi 1 = p i¢in Denk.(7.4)’e gore belirlenen modal yerdegistirme
istemi dl(p) ‘nin Denk.(7.2)’de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe

yerdegistirmesi istemi ule(p) elde edilecektir:
ue =0 T 4o (7.5)

xN1 xNI  x1 1
Buna kars1 gelen diger tiim istem biiyiikliikleri (yerdegi stirme, sekildegistirme ve ig¢
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe
yerdegistirmesi istemine ulagincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile
hesaplanacaktir.

7.6.6. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile Itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Ydntemi’nin amaci, tagiyict sistemin davranigini temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim
adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bicimde 6lgeklendirilen modal yerdegistirmeler
veya onlarla uyumlu modal deprem ytikleri esas alinarak Mod Birlestirme Yontemi’nin
artimsal olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki her bir itme
ad1 minda, tastyict sistemde “adim adim dogrusal elastik” davrani sin esas alindigi bu
tiir bir itme analizi yontemi, Bilgilendirme Eki 7D’de aciklanmistir.

7.6.7. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

7.6.7.1 — Zaman Tamm Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Ydontemi’nin amaci, tagiyici
sistemdeki dogrusal olmayan davranis gézoniine alinarak sistemin hareket denkleminin
adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde
meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
biiytikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanir.

7.6.7.2 — Zaman tanim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmig
veya benzestirilmis yer hareketleri 2.9.1 ve 2.9.2’ye gore belirlenecek ve analizde 2.9.3
gbzoOniine alinacaktir.

7.6.8. Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi

7.6.8.1 — 7.6.5 veya 7.6.6’ya gore yap ilan itme analizi veya zaman tanim alaninda
7.6.7’ye gore yapilan hesap sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde

edilen 6}, plastik donme istemine bagh olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagnt1 ile
hesaplanacaktir:

¢p =" (7.6)

7.6.8.2 — Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gézoniine alan
donat1 ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden

elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iligkisi ile tanimlanan @y esdeger akma
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egriligi , Denk.(7.6) ile tanimlanan @, plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki @y
toplam egrilik istemi elde edilecektir:

Pt=9 vyt Pp 7.7
Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denk.(7.7) ile tanimlanan toplam egrilik
istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

7.6.8.3 — Sargili veya sargisiz beton ve donati ¢eligi modelleri i¢in, baskaca bir se¢im
yapilmadigi durumlarda, Bilgilendirme Eki 7B’den yararlanilabilir.

7.6.9. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

7.6.9.1 — Beton ve donat1 ¢eliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden 7.6.8’e gore elde
edilen deprem istemleri, asagida tamimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile
karsilagtirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

7.6.9.2 — Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekildegistirme iist sinirlari
(kapasiteleri) asagida tanimlanmaistir:
(a) Kesit Minimum Hasar Sinirt (MN) i¢in kesitin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlart:

(&cy )MN =0.0035 (g5 )MN = 0.010 (7.8)

(b) Kesit Giivenlik Sint r1 (GV) igin etriye igindeki bdlgenin en dig lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:
(€cg )gv = 0.0035 +0.01 (ps / psm ) £0.0135 5 (&5)gv = 0.040 (7.9)

(¢) Kesit Gogme Simirt (GC) igin etriye igindeki bolgenin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinirlari:

(g )GC = 0.004 + 0.014 (ps / pgm ) S 0.018 ; (&5 )gc = 0.060 (7.10)

GOzoniine alinan enine donatilarin 3.2.8’e¢ gore “ozel deprem etriyeleri ve ¢irozlarr”
olarak diizenlenmis olmas1 zorunludur.

7.6.10. Giiclendirilen Dolgu Duvarlarimin Sekildegistirme Kapasiteleri

7.10.4 ve Bilgilendirme Eki 7F’e gore gii¢lendirilen dolgu duvarlarinin, kendilerini
cevreleyen kolon ve kiriglerle birlikte 7.6.4.6’ya gbre modellenerek yapilan itme analizi
sonucunda elde edilen goreli kat 6telemeleri icin izin verilen sinir degerler (kapasiteler)
Tablo 7.5’in ikinci satirinda tanimlanmastir.

7.6.11. Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

7.6.11.1 — Kolon-kiris birle sim bolgeleri disinda tiim betonarme tasiyici sistem
elemanlar inin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari
TS-500’e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 7.2’de belirlenen
bilgi diizeylerine goére tanimlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme
kuvveti dayanimini n kesme kuvveti isteminden daha kii¢iik oldugu elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.
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7.6.11.2 — Betonarme kolon-kiris birlesimleri i¢in Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme
kuvveti isteminin 3.5.2.2°de verilen kesme dayanimini agmamasi gerekir. Ancak
Denk.(3.11)’de Vi, yerine dogrusal olmayan analizde ilgili kolon i¢in hesaplanan
kesme kuvveti istemi kullanilacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’deki dayanim
hesabinda ise f.q yerine 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton
dayanimi esas almacaktir. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimin1 asmasi

durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar géren eleman olarak
tanimlanacaktir.

7.7. BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIiRLENMESI
7.7.1. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi alt inda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. 7.5 ve 7.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman
hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida
verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar igin
gecerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar 7.7.6°da verilmistir.

7.7.2. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda
kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gecebilir, ancak diger tasiyici
elemanlarinin timii Minimum Hasar Bélgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar
goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

7.7.3. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, asagidaki
kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
iizere, kiriglerin en fazla %30'n ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan
kadar1 fleri Hasar Bélgesi’ne gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bélgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En iist katta [leri Hasar
Bdélgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(¢) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar
Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi
gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve list diigiim noktalarinin ikisinde
birden Denk.(3.3)’lin saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).
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7.7.4. Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bdlgesi’nde oldugunun gozoniine
alinmas1 kaydi ile, asag1 daki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢me Oncesi Performans
Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

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

(b) Diger tasiyici elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u asmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve st diigiim
noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’lin saglandigi kolonlar bu hesaba dabhil
edilmezler).

(¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi1 can giivenligi bakimindan sakincalidir.
7.7.5. Gogme Durumu

Bina Gd¢me Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gocme Durumu’ndadir.
Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

7.7.6. Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Y1gma binalar in performans diizeyine, 7.2'ye gore yapilan inceleme ve Boliim 5’e gore
yap1 lan hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma binanin her iki dogrultudaki
tim duvarlarinin kesme dayani mi uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme
kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binanin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’ni
sagladi g1 sonucuna varilir. Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu
kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1 %20'nin altinda ise binanin
Can Griivenligi Performans Diizeyi’ni sagladigi kabul edilecektir. Sadece yetersiz olan
duvarlarin en az 7F.2°de belirtildigi diizeyde giliglendirilmesi gerekir. Bu durumlarin
disinda binanin Gégme Durumu’nda oldugu kabul edilir.

7.8. BINALAR ICIN HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYLERI

7.8.1. Yeni yapilacak binalar i¢in 2.4’de tanimlanan ivme spektrumu, 1.2.2’ye gore 50
yilda agilma olasilig1 %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak,
mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak iizere
ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmastir:

(a) 50 yilda agilma olasilig1 %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari, 2.4’de
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise 2.4’de
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik 1.5 kat1 olarak kabul edilmistir.

7.8.2. Mevcut veya giiglendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in Ongoriilen
minimum performans hedefleri Tablo 7.7°de verilmistir.
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TABLO 7.7 - FARKLI DEPREM DUZEYLERINDE BINALAR iCIN
ONGORULEN MINIMUM PERFORMANS HEDEFLERI

Depremin Asilma Olasiligi

50 yilda | 50 yulda | 50 yilda
%350 %10 %?2

Binanin Kullanim Amaci

ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, - HK CG
afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK CG -
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici .
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar n HK GO
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

! CG —

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)
HK: Hemen Kullamim; CG: Can Giivenligi; GO: Gogme Oncesi (Bkz. 7.7)

7.9. BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Binalar1 n giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi,
deprem giivenligini arttirmaya yoOnelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle
azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davranislarinin  gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda siirekliligin saglanmas: tiirtindeki islemleri igerir.

7.9.1. Gii¢lendirilen Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Giiclendirilen binalarin ve elemanlarini n deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda,
mevcut binalar i¢in bu boliimde verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslari
kullanilacaktir.

7.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Giiglendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu boliimde
verilen 0zel kurallarla birlikte Boliim 3 ve/veya Bdoliim 4’e ve ayrica yiiriirliikte olan
diger standart ve yonetmeliklere uyulacaktir.

7.9.3. Giiclendirme Tiirleri

Gliglendirme uygulamalari, her tasiyicit sistem tirli i¢cin eleman ve bina sistemi
diizeyinde olmak iizere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.

7.9.3.1 — Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan
elemanlar1 nda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak
uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi olarak tanimlanir.

7.9.3.2 — Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin

arttirtlmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar

eklenmesi, birle sim bolgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi

amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem gii¢lendirmesi olarak tanimlanir.
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7.10. BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giiclendirme yontemleri uygulamada sikca
kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan gii¢lendirme tiirleri, bu
boliimiin genel yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

7.10.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin
arttirtlmasi, bindirmeli eklerin zayifliklar1 nin giderilmesi i¢in agagida verilen yontemler
kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi arttirilamaz.

7.10.1.1 — Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas payr siyrilarak veya ylizeyleri
orselenerek uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin
yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas paymin saglanmasi icin yeterli
kalinlikta olmalidir. En az sargi kalinligt 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat
dosemesinin iistiinde baslar ve iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing
dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan sargida, sargi betonu igindeki enine donati
icin kolonun tiim yiiksekligi boyunca 3.3.4.2°de verilen kurallar uygulanacaktir.
Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda, sarilmis briit kesit
boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen
dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

7.10.1.2 — Celik Sargi: Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort adet
boyuna kdsebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmasi ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme ylizeyler arasinda
bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik sarginin
kolon eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve iist dosemeler arasinda
siirekli olmasi (bosluklarin alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basing aktarmasi
aktariminin saglandigr hesapla gosterilmelidir. Gerekirse kdsebentlere on yiikleme
yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin diisey yiiklerden kaynaklanan eksenel
basing yiikii azaltilabilir. Celik sargi ile saglanacak ek kesme dayanimi Denk.(7.11) ile
hesaplanacaktir.

tibd f
Vi=Tg v (7.11)

Denk.(7.11)’de 4, b, ve s yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve aral 131, d ise kesitin
faydali yiiksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarini n giderilmesi igin
sargl boyunun bindirme bodlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve gelik sarginin
donat1 bindirme bolgesinde kolonun karsilikl 1 yiizlerinde diizenlenen en az 16 mm
capinda iki sira bulonlu ankrajla sikist irilmasi gereklidir. Bindirme ekinin kolonun alt
ucunda yapilmis olmasi1 durumunda en az iki sira bulonlu ankraj alt ddsemenin sirasiyla
250 ve 500 mm tiizerinde yapilacaktir.

7.10.1.3 — Lifli Polimer (LP) Sargi: LP tabakasinin kolonlarin g¢evresine, lifler enine
donatilara paralel olacak sekilde, sarilmas 1 ve yapisti rilmasi ile sargilama saglanir. LP
sargisi ile betonarme kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlarn ile
boyuna donati bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme
dayanimi arttirillir. LP sargilama ile yapilan giiclendirmelerde tam sargi (tiim kesit
cevresinin sartlmasi) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme
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yapilmalidir. LP sargist dikdortgen kolonlarda kolon koselerinin en az 30 mm
yarigapinda yuvarlatilmast ile uygulanir. LP uygulamasi iiretici firma tarafi ndan
Onerilen yonteme uygun olarak gergeklestirilmelidir. LP ile sargilanan kolonlarda elde
edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artis1 ile stineklik artiginin
hesap yontemleri Bilgilendirme Eki 7E’de verilmektedir.

7.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak i¢in kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu islem ayni
zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. Biiyiitiilen kolona
eklenen boyuna donatilar 1n katlar arasinda stireklili g1 saglanacaktir. Boyuna donatilar
kat dos emelerinde acilan deliklerden gegirilecektir. Kolon-kiris birlesim bolgelerinde
kirisler delinerek veya kirislere ankraj yap1 larak gerekli enine donati konulacaktir.
Kolonun biiyiitiilen kesiti 3.3.4’¢ gore enine donati1 ile sarilacaktir. Biiyiitiilen kolon
kesitinin pas payi, eklenen diisey ve yatay donatiyt 6rtmek igin yeterli kalinlikta
olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin sa glanmasi i¢in mevcut kolonun
yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir.
Biiyiitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayanimi nin ve e gilme rijitli ginin
hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim ozellikleri esas
alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

7.10.3. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme kirislerin sarilmasinin amaci, kiriglerin kesme dayanimlarinin ve bazi
durumlarda stineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler ile
kirislerin egilme kapasitesi arttirilamaz.

7.10.3.1 — Distan Etriye FEkleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet
bolgelerinde gerekli sayida etriye ¢ubugu kirisin iki yliziine Sekil 7.3’de gosterildigi
gibi distan eklenecektir. Kiris altina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan
cubuklar, iistteki dosemede agilan deliklerden gecirilerek doseme iist ylizeyinde agilan
yuvanin i¢ine biikiilerek yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile
doldurulacaktir. Bu yontem ayni esaslarla farkl detaylar kullanilarak da uygulanabilir.
Kirislerin distan eklenen etriyeler ile arttirllan kesme dayanimi TS-500e gore
hesaplanacaktir. Distan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin
stinekligini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere kars1 korunmalidir.

7.10.3.2 — Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kiris siinekliginin ve kesme
dayaniminin arttirilmasinda tam sargir (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) ydntemi
kullanilmalidir. LP ile giiclendirilen kiris kesme dayanimi Bilgilendirme Eki 7E’de
verilen Denk.(7E.1)’e gore hesaplanabilir. Siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi
durumunda LP seritlerin araliklar1 (wg + dl 4) degerini gegmemelidir. LP sargisi
kirislerde koselerin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP ile
yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP
uygulamas1  iiretici  firma  tarafindan  Onerilen yonteme uygun olarak
gergeklestirilmelidir.
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Tamir betonu

. Dsene

Celik profi i, T

Sekil 7.3
7.10.4. Dolgu Duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

Bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli binalarda uygulanmak {izere, temel iistiinden yukariya
ve kesme dayanimi, Bilgilendirme Eki 7F’de tanimlanan giiglendirme yontemleri ile
arttirilabilir.

7.10.5. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler
ile Giiclendirilmesi

......

betonarme perdelerle gii¢lendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut g¢ergeve diizlemi
icinde veya ¢erceve diizlemine bitigik olarak diizenlenebilir.

7.10.5.1 — Cerceve Diizlemi I¢inde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler gerceve aksinin i¢inde diizenlenecek, temelden baglayarak perde iist
kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde u¢ bolgesindeki boyuna donatilarin ve
geregi durumunda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde yiiksekligi boyunca
siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, i¢inde bulunduklarn cergeveye ankraj ¢ubuklari ile
baglanarak birlikte c¢al 1smalar1 saglanacaktir. Ankraj g¢ubuklari, mevcut cerceve
elemanlar1 ile eklenen betonarme perde elemani aras indaki arayiizlerde deprem
kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli dayanima sahip
olacaklardir. Araylizlerdeki kayma gerilmelerinin ¢erceve elemanlar1 boyunca dagilimi
bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj c¢ubuklarinin
tasariminda TS- 500’deki siirtiinme kesmesi esaslar1 kullanilacaktir. En kiiclik ankraj
cubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi cubuk ¢apinin on kat1 ve en genis ¢ubuk arali
81 40 cm olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’e gore
perde u¢ bolgesi olus turulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda
mevcut kolondan ug bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
7.10.2°’ye gore biylitiilerek veya mevcut kolona bitisik perde icinde gizli kolon
diizenlenerek perde u¢ bolgesi olusturulacakt ir. Her iki durumda da perde u¢ bolgesine
eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin altina
6.3.1’de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda
olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine glivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.
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Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu
kolonlar1 igerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlar 1 eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte
caligmasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

7.10.5.2 — Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis gerceve aksinin disinda, cergeveye biti sik olarak diizenlenecek,
temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler bitisik olduklari
cergeveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte calismalar1 saglanacaktir. Ankraj
cubuklari, mevcut cerceve elemanlar: ile sisteme eklenen digsmerkezli perde elemant
aras 1ndaki araylizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda
7.10.5.1°de verilen esaslara uyulacaktir.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’¢ gore perde uc bolgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmas 1 durumunda mevcut kolondan
uc bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 7.10.2°ye gore
biiyiitiilerek perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina 6.3.1°de verilen esaslar
uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel
zeminine gilivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olus abilecek
dis merkezligi azaltmak amaci yla perde temeli komsu kolonlar1 icerecek sekilde
genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde
temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte calismasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

7.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni cergeveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylas imi
saglanabilir. Sisteme eklenecek gergevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni cergevelerin mevcut binanin ta siyict sistemi ile birlikte
caligmast icin bu cerceveler mevcut binanin ddsemelerine gerekli yiik aktarimini
saglayacak sekilde baglanacaktir.

7.10.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azalt1 Imas1 bir yap1 giliclendirme yontemi de gildir. Ancak yapiya etki eden diisey
yiiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmasi yap1
giivenligini arttiracaktir. Azalt 1lacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yapi iist kotlarina
yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinli g1 de o kadar fazla olacaktir. En etkili
kiitle azaltilmas: tiirleri binan 1n iist katinin veya katlar inin iptal edilerek kaldirilmasi,
mevcut catinin hafif bir cati ile degistirilmesi, c¢atida bulunan su deposu vb tesisat
agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bdlme duvarlarin, cephe
kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.
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BILGILENDIRME EKIi 7A.

DOGRUSAL ELASTIK YONTEMLER iLE HESAPTA KOLON VE
PERDELERIN ETKI/KAPASITE ORANLARININ BELIRLENMESI

7A.0. Simgeler

Mp = Artik moment kapasitesi
Mp = Diisey yliklerden olusan moment

Mg = Deprem yiikleri altinda olusan moment

Mg =17.2" ye gore tamimlanan mevcut malzeme dayanimlarina gére hesaplanan
moment kapasitesi

NA = Artik moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

Np = Diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet

Ng = Deprem yiikleri altinda olusan eksenel kuvvet

Nk = Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

r = Etki/kapasite orani

Ts = Etki/kapasite oraninin sinir degeri

7A.1. Kolon ve perdelerde etki/kapasite oranlari

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet etkisi
altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (#)’nin belirlenmesi icin
uygulanabilecek yontemler asagidaki paragraflarda agiklanmstir.

7A.1.1 — Herhangi bir kolon veya perde kesitinin 7.4.11(¢c)’ye gore dogrusallastirilan
moment—eksenel kuvvet etkilesim diyagrami Sekil 7A.1°de goriilmektedir. Sekildeki D

noktasinin koordinatlari, diisey yliklerden meydana gelen Mp-Np ¢iftine kars
gelmektedir. D noktasindan baslayan ve etkilesim diyagraminin dis ina ¢ikan ikinci

dogru parcasinin yatay ve diisey izdiis timleri ise, R; = 1 icin deprem hesabindan elde
edilen ve depremin yonii ile uyumlu olan Mp—Ng ciftine karsi gelmektedir (Sekil

7A.1’de Mg nin isaretlerinin farkli oldugu iki durum ayr1 ayri gosterilmistir). Ikinci
dogru pargasinin etkilesim diyagrami n1 kestigi K noktasi nin koordinatlari, kolon veya

perde kesitinin Mg moment kapasitesi ve buna kars1 gelen Nk eksenel kuvvetidir.

7A.1.2 — 7.5.2.3 e gore, artik moment kapasitesi M ve buna kars1 gelen eksenel kuvvet
Ny asagidaki sekilde tanimlanir:

Mp = Mg - Mp (7A.1a)
Na=Ng-Np (7A.1b)
Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:
r= Mg — Ne <, (7A.2)
m Y ’
A A

Sekil 7A.1°deki K kesisme noktasinin koordinatlari olan Mg veya Nyg’nin geometrik
veya sayisal olarak elde edilmesi durumunda, diisey yiik hesabindan Mp veya Np,

deprem hesabindan ise Mg veya Ng bilindigine gore, Denk.(7A.1) ve Denk.(7A.2)’den
yararlanilarak kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite orani dogrudan

hesaplanabilir. Kolon kesitinin moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet Nk,
hasar sinirlarin1 tanimlayan Tablo 7.3’de gozoniine alinacak olan eksenel kuvvettir.
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Ng
(Mk ; Nx) ®

(Mp | Np)©

v

N\
V

Mp;Np)

/D

ﬁv

Sekil 7A.1

7A.1.3 — Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardisik yaklasim hesabi ile de
belirlenebilir. Bu amagla baslangigta » i¢in bir tahmin yapilir. Ng deprem hesabindan
bilindiginden Denk.(7A.2)’den Np  hesaplanir ve Np  bilindigine  gore
Denk.(7A.1b)’den Nk bulunur. Buna baglh olarak Mg moment kapasitesi kesit
hesabindan elde edilir ve bundan Mp, ¢ikarilarak Denk.(7A.1a)’dan M hesaplanir. Ma

ve M g kullanilarak Denk.(7A.2)’den 7’nin yeni degeri elde edilir ve basa doniilerek
ardigik yaklagimin bir sonraki adimina gegcilir. Bir 6nceki adimda bulunana yeteri kadar
yakin olarak edilen son ardigik yaklagim adimindaki » degeri, kesitin egilme ve eksenel

kuvvet altindaki etki/kapasite orani olarak tanimlanir. Son adimdaki Mp ve Na

degerleri Denk.(7A.1)’ deki yerlerine konularak My ve N hesaplanir. Elde edilen Ny,
hasar siirlarini tanimlayan Tablo 7.3’de gbzoniine alinacak olan eksenel kuvvettir.

7A.1.4 — Yukann da tek eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu igin acgiklanan
etki/kapasite orani hesabi, iki eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu i¢in de benzer
bi¢imde uygulanabilir.

7A.2. Ozel durum

Sekil 7A.1°deki ikinci dogrunun ucunun etkilesim diyagramimin icginde kalmasi
durumunda 7A.1 uygulanamaz. » < 1 olmasina kars1 gelen bu durumda etki/kapasite
oraninin hesabina esasen gerek olmadig agiktir.

135

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




7A.3. Kolon ve perde eksenel kuvvetlerinin iist sinir1

Yukarida agikland1 &1 sekilde hesaplanan Ng eksenel kuvvetinin basing veya ¢ekme
durumlar1 ndaki st siniri, ilgili kolon ile iistiindeki kolonlara saplanan tiim kirislerde,
pekles me gbzoniine alinmaksizin 3.4.5.1°e gore uygulanan depremin yonii ile uyumlu

olarak hesaplanan V., kesme kuvvetlerinin kolonlara aktarilmasi sonucunda ilgili
kolonda elde edilen eksenel kuvvet olarak tanimlanabilir.
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BILGILENDIRME EKI 7B.
BETON VE DONATI CELIGIi iCiN
GERILME - SEKILDEGISTiRME BAGINTILARI
7B.0. Simgeler

Ag = Boyuna donati alanm

ai = Kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

b, = GoObek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
E. = Betonun elastisite modiilii

Eg = Donati ¢eliginin elastisite modiilii

fe = Sargil1 betonda beton basing gerilmesi

fee = Sargil1 beton dayanimi

feo = Sargisiz betonun basing dayanimi

fe = Etkili sargilama basinci

fs = Donati ¢eligindeki gerilme

Jsy = Donat1 ¢eliginin akma dayanimi

fsu = Donati ¢eliginin kopma dayanimi

Jyw = Enine donatinin akma dayanimi

ho = GoObek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
ke = Sargilama Etkinlik Katsayisi

s = Etriye aralig1

Ps = Toplam enine donatinin hacimsal orani (dikdortgen kesitlerde ps = px + py)
px» py = Ilgili dogrultulardaki enine donat: hacim orani

& = Beton basing birim sekildegistirmesi

€cu = Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi

Esy = Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

& = Donat1 ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi

€y = Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi

7B.1. Sargih ve Sargisiz Beton Modelleri

7.6’ya gore Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile performans degerlendirmesinde,
baskaca bir modelin se¢ilmedigi durumlarda kullanilmak tizere, sargili ve sargisiz beton

icin asagidaki gerilme-sekildegistirme bagintilar: tanimlanmistir (Sekil 7B.1)*.

bl

(a) Sargili betonda beton basing gerilmesi f; , bas in¢ birim sekildegistirmesi €. nin
fonksiyonu olarak asagidaki bagint1 ile verilmektedir:

fo= _exr ’”r (7B.1)
r=l+x
Bu bag1 ntidaki sargili beton dayanimu f ile sargisiz beton dayanimi f., arasindaki
iliski asagida verilmistir.

] =Af
© oo L Ae=2254[147.94 0 1054 (7B2)
Iy

co co

Buradaki £, etkili sargilama basinct, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu i¢in
asagida verilen degerlerin ortalamasi olarak alinabilir:

: Mander, J.B., Priestley, M.J.N., Park, R. (1988). Theoretical Stress-Strain Model for Confined Concrete,
Journal of Structural Division (ASCE), 114(8), 1804-1826.
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Jex=ke pryw 5 fey:ke pyfyw (7B.3)
Bu bagntilarda 'y, enine donatinin akma dayanimini, py ve py ilgili dogrultulardaki

enine donatilarin hacimsal oranlarini, k. ise asagida tanimlanan sargilama etkinlik
katsayisr’n1 gostermektedir.
2
>a S S A -

k=1 -— 1- - — 1= —
e 6b h 2b 2h bh

(V) o o (O]
Burada aj kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri aras indaki uzakhigi, b, ve A
gbbek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutlarini, s diisey
dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, Ay ise boyuna donati alanini

gostermektedir. Denk.(7B.1)’deki normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi x ile
r degiskenine iliskin bagintilar asagida verilmistir.

(7B.4)

€
x=¢- L Eee=Ecoll*5Ac- D] ; £6=20002  (7B.S5)
CcC
J
— E . = . — cC
r= c ; E =5000 MPa ; E = 7B.6
L — L . v‘fco [ ] T (7B.6)

Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi €, asagida verilmistir:
t
1.4 yw  su
£ oy =0.004 + _p;* (7B.7)
Burada p ¢ toplam enine donatinin hacimsal oranini (dikdortgen kesitlerde pg = px + py),

ggy enine donati ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama sekildegistirmesini
gostermektedir.

(b) Sargili beton igin verilen Denk.(7B.1), €. = 0.004’e kadar olan bolgede sargisiz
beton i¢in de gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci f, = 0 ve buna baglh
olarak Denk.(7B.2)’den A.=1 olacagindan Denk.(7B.5) ve Denk.(7B.6)’da f.. =f o Ve

€cc = &co almacaktir. e = 0.005’de f. = 0 olarak tanimlanir. 0.004 < g, < 0.005
aralifinda gerilme — sekildegistirme iliskisi dogrusaldir.

fe
Sargili
Saroili
foo _
argisiz
feo 1512
&
c0=0.002 0.004 0.005 Ecc Ecu Ec
Sekil 7B.1
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7B.2. Donat1 Celigi Modeli

7.6’ya gore Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile performans degerlendirmesinde
kullanilmak iizere, donati ¢eligi icin asagidaki gerilme-sekildegistirme bagintilar
tanimlanmistir (Sekil 7B.2):

fs=Eg€g (EsSggy)

fs =fsy (Esy < €= &) (7B.8)
=t

fo= o= (ou ~foy ) €sum &) (Esh< €55 Equ)

Donati ¢eliginin elastiklik modiilii Eg = 2*105 MPa’dir. S220 ve S420 kalitesindeki

donati celiklerine ait diger bilgiler asagidaki tablodan alinabilir.

Kalite | sy (Mpa) Esy Esh Esu fsu Mpa)
S220 220 0.0011 [ 0.011 | 0.16 275
S420 420 0.0021 [ 0.008 | 0.10 550
fs
fsu
Ssy
Sekil 13B.2
Esy Esh Esu Es
Sekil 7B.2
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BIiLGILENDIRME EKI 7C.
DOGRUSAL OLMAYAN SPEKTRAL YERDEGISTIRMENIN

BELIRLENMESI 7C.0. Simgeler

aj = Birinci (hakim) moda ait modal ivme

ayl = Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

Cr1 = Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani

di = Birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme

dy1 = Birinci moda ait esdeger akma yerdegistirmesi

4,” = Enson (p)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait maksimum
modal yerdegistirme (modal yerdegistirme istemi)

Ryt = Birinci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi

@ . 5 0. o o o o o o o .
Saet = [tme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme

s’ = tme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral

yerdegistirme
Sdit = Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme
Tg = 6.4’de tamimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod
n" = Baslangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)

titresim moduna ait dogal titresim periyodu
= Baglangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)
titresim moduna ait dogal agisal frekans
WB  =6.4’de tamimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyoda karsi
gelen dogal agisal frekans

7C.1. Dogrusal ve dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, Sgi1 , itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait

T7" ~ baslangic periyoduna kars1 gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme
Sde1 'e bagl olarak Denk.(7C.1) ile elde edilir:

S =C §
dil Rl del (7C.1)
Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sqe; , itme analizinin ilk adiminda

birinci moda ait elastik spektral ivme S, *den hesaplanir:
Q

ael

(o(1)2 (7C.2)
1

del

7C.2. Spektral Yerdegistirme Oram

Denk.(7C.1)’de yer alan spektral yerdegistirme orani CR1, baslangic periyodu 7' 1(1) ’in

degerine (Tl(l) =21 /col(l) ) bagl olarak 7C.2.1 veya 7C.2.2’ye gore belirlenir.

7C21 - T 1(1) baslangi¢ periyodunun, 2.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki
kamkte;zfistik 2perz'yod TR’ye esit veya daha uzun olmasit durumunda (Tl(l) = Tg veya
(o1 7)) <o B), dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sgi1 , esit
yverdegistirme kurali uyar1 nca dogal periyodu yine 77" ~ olan eslenik dogrusal elastik

sistem’e ait lineer elastik spektral yerdegistirme Sqe1 ’e esit alinacaktir. Buna gore
Denk.(7C.1)’deki spektral yerdegistirme orant:
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Cr1 =1 (7C.3)
Sekil 7C.1°de ve onu izleyen Sekil 7C.2’de birinci (hakim) titresim moduna ait ve
koordinatlar1 (dj, ay) olan modal kapasite diyagrami ile koordinatlar1 “spektral
verdegistirme (Sq) — spektral ivme (S,)” olan davranis spektrumu birarada ¢izilmistir.

7C22 — T 1(1) baslangi¢ periyodunun, 2.4’de tammlanan1 ivme spektrumllmdgki
karakteristik periyod Tg’den daha kisa olmasi durumunda (Tl( ) < T veya (031( ) ) >

2 . . -
o g ) ise, Denk.(7C.1)’deki spektral yerdegistirme oram CRj, ardisik yaklagimla
asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

al, Sa 4

Ll

0’g =TT )

Sael

v

d(p)=S =S d, Sd
Sekil 7C.1

(a) Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 7C.2(a)’da
gosterildigi iizere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doniistiiriiliir. Bu
diyagramin baslangi¢ dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimi ndaki (i=1) dogrunun
(1 (1)

=2m/o1 ).

(b) Ardisik yaklagimin ilk adiminda Cr = 1 kabulii yapilarak, diger deyisle Denk.
(7C.3) kullanilarak esdeger akma noktasi’nin koordinatlar esit alanlar kurali ile

o - c . . - 1) .2 .
egimi olan birinci moda ait 6zdegere, (col( ) ), esit alinir (7

belirlenir. Sekil 7C.2(a)’da goriilen aylo esas alinarak CRq asagida sekilde tanimlanir:
I1+(R -1D)T /To
vyl B 1

Cri = R 1 > (7C.4)
y

Bu bagintida Ry birinci moda ait dayanim azaltma katsayisy’ni gostermektedir:
>

R = _= (7C.5)

yl
a
yl

141

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




(c) Denk.(7C.4)’den bulunan CRr1 kullanilarak Denk.(7C.1)’e gore hesaplanan Sg;1 esas

almarak esdeger akma noktasi’nin koordinatlari, Sekil 7C.2(b) ’de gosterildigi iizere,

esit alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gore ay; , Ry ve CRrp tekrar
hesaplanir. Ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir 6l¢iide birbirlerine
yaklagtiklar1 adimda ardisik yaklagima son verilir.

al,Sa A
Sael
(a)
d
ayl
1.2
(031( ))
Sde  Sdil d1, Sd
al,Sa A
Sael
(b)
ayl
aylo
1) .2
(031( ))
A >
Sact d® =8 di, Sd
1 dil
Sekil 7C.2
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BIiLGILENDIRME EKI 7D.
ARTIMSAL MOD BiRLESTIiRME YONTEMI iLE iTME ANALIZi

7D.0. Simgeler

= (1)’inci itme adimi sonunda n’inci moda ait modal ivme

an =n’inci moda ait esdeger akma ivmesi

R =n’inci moda ait spektral yerdegistirme orani

= (1)’inci itme adim1 sonunda n’inci moda ait modal yerdegistirme

~ =(i)’inci itme adimina ait birikimli spektrum 6l¢ek katsayisi

M = (1)’inci itme adim1 sonunda, (j) plastik kesidinde x ekseni etrafinda
olusan egilme momenti %

Iy .
= (i)’inci itme adiminda F @ =1 alinarak yapilan dogrusal (lineer)
mod birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde x ekseni
0 etrafinda hesaplanan egilme momenti
My = (1)’inci itme adim1 sonunda, (j) plastik kesidinde y ekseni etrafinda
ey olusan egilme momenti % 0
= (1)’inci itme adiminda F =1 alinarak yapilan dogrusal (lineer)
mod birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde y ekseni
etrafinda hesaplanan egilme momenti
mg 0o - Herhangi bir (s) serbestlik derecesinin kiitlesi
N;" =(1)inci itme adimi sq%unda, (j) plastik kesidinde olusan eksenel kuvvet
N% j(i) = (i)’inci itme adiminda F @ =1 alinarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde hesaplanan eksenel
kuvvet
Ryn  =n’inci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi
rj(l) = (1)’inci itme adim1 sonunda, herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan
tipik yerdegistirme, pla%}'k sekildegistirme veya i¢ kuvvet
%" ° ()

= (1)’inci itme adiminda ¥ =1 al1 narak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) noktasinda veya kesidinde hesaplanan tipik
yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet

Seen " = Jtme analizinin ilk adimmda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral ivme

Sien = Itme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik
spektral yerdegistirme
Ti B(1 = 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod

T, ) = Baslangictaki (i=1) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal
a titresim periyodu
ikx = () plastik kesidinde x ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k) inc1
akma diizlemini veya ¢izgisini tanimlayan katsay1
= (j) plastik kesidinde y ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k)’inc1
akma diizlemini veya ¢izgisini tanimlayan katsay1
P ua® = () plastik kesidindeki eksenel kuvvetle ilgili olarak (k)’mnc1 akma
diizlemini veya ¢izgisini tanimlayan katsay1
= (1)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal ivme artimi1
= (1)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal yerdegistirme artimi1
" =(i)’inci itme adiminda artimsal spektrum 6l¢ek katsayisi
= (1)’inci itme adiminda n’inci dogal titresim modu i¢in sistemin herhangi bir
(s) serbestlik derecesine etkiyen deprem yiikiiniin artim1

dn(i)

% @
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“sn(l) = (1)’inci itme adiminda n’inci dogal titresim modu i¢in sistemin herhangi bir

(s) serbestlik derecesine ait yerdegistirme artimi

= (1)’inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfiglirasyonu gézoniine

aliarak belirlenen n’inci mod seklinin (s) serbestlik derecesine ait genligi
xn = (1)’inci itme adiminda, x dogrultusundaki deprem i¢in n’inci dogal titresim
moduna ait katki ¢carpani

®WB  =6.4’de tamimlanan ivme spektrumundaki 7g karakteristik periyoduna
) kars1 gelen dogal agisal frekans

® 'n = (i)’inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfigiirasyonu gozoniine
) alinarak belirlenen n’inci titresim moduna ait dogal agisal frekans

© 'n = Baglangictaki (i=1) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal agisal
®) frekans

© " 'n =En sondaki (i=p) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal

acisal frekans

(Dsn(i)

)

7D.1. Giris

7D.1.1 — 7.6.5’de agiklanan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme analizinin
en Onemli sakincasi, tasiyici sistemin deprem davraniginin sadece birinci (deprem
dogrultusunda hakim) dogal titresim modundaki davranistan ibaret oldugunun
varsayllmasidir. Bu nedenle yontem, ¢cok katli olmayan ve deprem dogrultusuna gore
planda simetrik veya simetrige yakin olan binalarla sinirlidir. Bu kosullara uymayan
binalarda uygulanmak iizere birden fazla titresim modunun gozoniine alindigi c¢ok
sayida itme analizi yontemi Onerilmis ise de, bu yontemlerin biiyiikk boliimii tasiyici
sistemin global dayan1 m ve deformasyon kapasitelerinin belirlenmesi ile yetinmektedir.
Tan1 mlanan belirli bir depremin etkisi altinda performans degerlendirmesi i¢in gerekli
olan istem biiyiikliiklerini elde etmeyi amaclayan yontemlerin sayisi ¢ok smirlidir [1-
5]*. Bu Bilgilendirme Eki’nde agiklanan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme
analizinde [4,5], her bir plastik kesitin olusumunda tiim modlarin katkilar1 gézoniine
alinabilmekte; plastik donmeler ile i¢ kuvvet istemleri, itme analizi disinda ek analizlere
gerek kalmaksizin, dogrudan elde edilebilmektedir.

7D.1.2 — Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme analizinde, ardisik iki plastik kesit
olusumu aras1 ndaki her bir itme adiminda “adim adim dogrusal elastik” davranis esas
almir. Modal Olgeklendirme ile monotonik olarak arttirilan modal yerdegistirmeler
gbzoOniine alinarak, her adimda mod birlestirme kurallari’nin uygulandig bir dogrusal
(lineer) davrams spektrumu analizi gergeklestirilir. Bu analizin sonuglarindan
yararlanilarak, adim sonunda sistemde olusan plastik kesit belirlenir; yerdegistirme,
plastik sekildegistirme, i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli degerler ve sonucta
deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanir [4,5].

7D.2. Modal ol¢eklendirme

7D.2.1 — Ardist k iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)’inci dogrusal itme
adiminda, tipik bir n’inci dogal titresim modu icin tasiyict sistemin herhangi bir (s)
serbestlik derecesine ait yerdegistirme artimi asagidaki sekilde yazilabilir:

uO=ponro do (7D.1)

n sn Xn n

*Bu Bilgilendirme Eki’nin sonunda listelenen referanslarin numaralarini géstermektedir.
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7D.2.2 — Denk.(7D.1)’de yer alan ve gj)’inci itme adiminda n’inci moddaki modal
verdegistirme artimi’n1 temsil eden a?n1 ‘nin, bir Onceki itme adiminin sonundaki

modal yerdegistirmeye eklenmesi ile, (1)’inci adim sonunda birikimli (kiimiilatif) modal
verdegistirme asagidaki sekilde elde edilir:

. - .

dn(l) _ dn(l ) dn(l) (7D.2)
Modlarin goreli katkilarinin gézoniine alinabilmesi i¢in birikimli modal yerdegistirme, tek
serbestlik dereceli sistemlere 0zgii esit yerdegi stirme kurali’na gore, aynt modda birinci

adimdaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme Sden(l) ile orantil1 olarak tanimlanir:
® ) (1)
o dn =Sden F% (7D.3)
o .
Burada F @ , (1)’inci itme adiminda biitiin modlar i¢in sabit oldugu varsayilan

birikimli spektrum élgek katsay 1st'm gostermektedir. Denk.(7D.2) ve Denk.(7D.3)’lin
sonucu olarak, n’inci moddaki modal yerdegistirme artim1 asagidaki sekilde tanimlanir:

dn” = S’ F% Y (7D.4)

% .-
Burada F O , yine (i)’inci adimda biitiin modlar ic¢in sabit varsayilan arfimsal

spektrum 6lgek katsayisi’dir. Boylece her bir itme adimindaki tiim modal yerdegistirme
artimlari, tek bir parametreye bagli olarak ifade edilmis olmaktadir. Artimsal ve
birikimli spektrum 6l¢ek katsayilar1 arasindaki iliski asagidaki sekilde yazilabilir:

(1) @(i=1) (i)
F% =F%" "+ F% <1 (7D.5)
Yukaridaki bagintilarda yer alan ve birinci itme adimi (i=1) i¢in tanimlanan elastik

spektral yerdegistirme Sqen =~ , ayni adim icin 2.4’e gore tanimlanan elastik spektral

1vimeden elde edilebilir:
s

1 den
S( ) = aen (7D.6) ((D(l)n )2

7D.2.3 — Denk.(7D.3) ve Denk.(7D.4) ile verilen modal 6l¢eklendirme bagintilari, yeni
bir plastik kesitin olustugu her bir itme adimi siirecinde elastik spektral
yerdegistirmenin monotonik olarak arttirilmasina karsi gelmektedir. Diger deyisle,
spektral yerdegistirmeler bakimindan deprem etkisi, sifirdan baglayarak her bir itme
adiminda belirli bir miktarda biiylitiilmiis olmaktadir.

a, S,
[/ j \ s Son adim
A2 'S
b " Ara adim
i/l/k ¥ t'kk'\t‘( \
7 Ilk plastik kesi o
& adimi Es‘/
/ b ; s 2 n=1
| d, Sq
Sekil 7D.1
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Denk.(7D.6)’dan yararlanilarak “spektral yerdegistirme ( Sq) — spektral ivme (S,)”
koordinatlarinda ¢izilen davranis spektrumunun, sistemdeki ilk plastik/kesitin olustugu

()
dogrusal elastik birinci adim sonundaki dlgeklendirilmis durumu (F M < 1) Sekil
7D.1’de gosterilmistir. Spektrumun dabf sonraki herhangi bir (i)’inci ara adim
(]

sonundaki 6l¢eklendirilmis durumu da (F @ < 1) ayn1 sekilde goriilmektedir. (p)’inci
son itme adimi sonunda ise, esit yerde,gistirme kurali uyarinca, elastik davranig

()
spektrumunun kendisine varilmaktadir (F P _ 1). “Modal yerde gistirme (d) —

modal ivme (a)” koordinatlart ile tanimlanan ve asagida elde edilecek olan modal
kapasite diyagramlar1 da, g6zoniine alinan tipik bir tasiyici sistemin ilk dort modu i¢in,
sematik olarak Sekil 7D.1°de gosterilmistir.

7D.3. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi Algoritmasi

Yukarida a¢iklanan modal 6l¢eklendirme islemi esas alinarak, artimsal mod birlestirme
yontemi ile yapilacak itme analizinin ana adimlar1 asagida 6zetlenmistir:

7D.3.1 — Aﬁ}msal Mod Birlestirme Y 6ntemi’nin pratik uygulamasinda, her bir (i)’inci itme

adiminda F 2O 1 alinarak dogrusal bir Mod Birlestirme Analizi yapilir.

Analizde, bir onceki adim sonundaki eksenel kuvvetler esas alinarak, ikinci mertebe
etkileri hesaba katilabilir. G6zoniine al1 nacak mod say1 s1, birinci itme adimindaki (i=1)
modal biiyiikliikler esas alinarak 2.8.3’e gore belirlenir. Bu analizde;

(a) Denk.(7D.1) ve Denk.(7D.4)’e gore tipik n’inci mod i¢in deprem verisi olarak

birinci itme adimindaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme Sqen, =~ g0zOniine alinir. Bu
giris bilgisi, tiim itme adimlarinda degismeksizin aynen kullanilir.

(b) Biitiin yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet biiyiikliiklerine modal katkilarin
hesab1 i¢in 2.8.4°te belirtilen 7am Karesel Birlestirme (CQC) Kurali kullanilir. Bu
kuralin uygulanmasinda kritik soniim orani biitlin modlarda 0.05 olarak alinir.

7D.3.2 — Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)’inci itme adimi1
sonunda, tasiyici sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan herhangi bir
yerdegistirmeyi, plastik sekildegistirmeyi veya i¢ kuvveti temsil eden tipé'} biiyiikliik r; '
o .

, bilinmeyen olarak sadece (i)’inci adima ait artimsal 6l¢ek katsayis1 F © cinsinden
asagidaki sekilde ifade edilir:

FOREN N CRAI0

io=rj tr%j F (7D.7)
Bu bagimntiya iloiskin tanimlar asagida verilmistir:

. Yo .-

(a) r%j(l) , F W _ 1 almarak (i)’inci itme adiminda 7D.3.1°e gore yapilan dogrusal
(lineer) mod birlestirme analizi sonucunda, (j) noktasinda veya kesidinde hesaplanan
tipik bir yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvveti temsil etmektedir. Tam
Karesel Birlestirme (CQC) modal birlestirme kuralinin uygulanmasi nedeni ile isaretler
kayboldugundan; tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢c kuvvetin en biiyiik
mutlak degerinin elde edildigi moddaki0 isaret esas alinir.

(b) rj(l) , (1)’inci itme adimi1 sonunda F @ ’in 7D.3.4’¢ gore hesabindan sonra 7D.3.5’¢
gore elde edilecek olan tipik biiyiikliigil temsil etmektedir. i ' ise bir onceki (i-1)"inci
itme adim1 sonunda elde edilmis olan biiylikliigii gostermektedir. Bu baglamda birinci itme
adimindan (i=1) 6nceki sifirinct adim (i—1=0), itme analizinden 6nce yapilmasi gereken
diisey yiik analizinden elde edilen tipik biiytikliige kars1 gelmektedir.
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7D.3.3 — Her bir itme adiminda Denk.(7D.7)’de verilen genel baginti, kiriglerde her bir
potansiyel plastik kesitteki egilme momenti i¢in, kolon ve perdelerde ise akma
yiizeyinin koordinatlarin1 olusturan i¢ kuvvetler igin &zel olarak yazilir. Ug boyutlu
davranis durumunda iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet durumu igin:

. i 0, . 1
D =, Mﬁvj’X(l) 7% @
. i l'y . 1
i =, o0 o © (D.8)
N i(l) = Nji=D + N% j(l) F% 0
7D.3.4 — Genel olarak gozoniine alinan ii¢ boyutlu davranis durumunda, (j) kesidinde

7.6.4.5°¢c gore dogrusallast irilan akma yiizeylerinden herhangi birine karsi gelen
(k)’mc1 diizlem pargasinin analitik ifadesi asagidaki sekilde yazilabilir:
a M +a M +B N=1
kx o gx o dky gy gk (7D.9)
Denk.(7D.8)’deki biiyiikliiklerin Denk.(7D.9)’da yerine konulmasi ile (i)’nci adima ait
artimsal Olgek katsayisi, ardisik yaklagima gerek kalmaksizin, hesaplanir:

l-a Miv-a MiH-B NG
Q) jkx IU} jky b/y ik 6/

% )ik = 0 0 0 i 7D.10
T g D e oD
Herlg%ngi bir (j) potansiyel plastik kesitinde, biitiin (k) akma yiizeyleri (¢izgileri) i¢in elde edilen

(

® )jk degerlerinin pozitif olanlarinin en kiigtigii bulundukta}1 sonra, bunlarm da tastyici

o .
sistemde hesaplanan en kii¢iigii, (i)’inci hesap adimi sonundaki F @ artimsal 6l¢ek katsayisi
olarak elde edilir. Bu degere kars1 gelen (j) kesiti ise, yeni

olusan plastik kesitin sistem i¢indeki yerini belirler.

%
7D.3.5 — (i)’inci itme adiminda F @ e@e edildikten sonra;

(a) Birikimli spektrum 6lgek katsayisi, F v , Denk.(7D.5)’ten hesaplanir.

(b) Tasiyict sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan herhangi bir
tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet biyiklugi, 7 ! , Denk.
(7D.7)’ye gore elde edilir.

(¢) G6zoniine alinan tiim modlara ait modal yerdegistirme artimlar1 Denk.(7D.4)’ten

hesaplanir. (i)’inci itme adiminin sonundaki birikimli modal yerdegistirmeler ise Denk.
(7D.2) veya Denk.(7D.3)’ten elde edilir.

7D.3.6 — (1)’inci adimda tiim modlara ait modal ivme artimlar1 agagidaki baginti ile

hesaplanir:
a0 =" 40 (7D.11)
n n n

Artimsal Mod Birlestirme Ydntemi’nin burada agiklanan formiilasyonunda dogrudan
kullanilmamakla birlikte, tanim olarak n’inci modda (s) serbestlik derecesine etkiyen
modal deprem yiikii artimi fy, ' , modal ivme artimi1 ay ! ’ye bagli olarak asagida
verilmistir:

£ =m OO TG a® (7D.12)

sn S sSn Xn n

(1)’inci itme adiminin sonundaki birikimli modal ivme degerleri ise asagidaki sekilde
elde edilir:
a =q@n T 40 (7D.13)

n n n
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7D.3.7 — Yatay eksende modal yerdegistirmelerin, diisey eksende ise modal ivmelerin
temsil edildigi tipik modal kapasite diyagramlar: Sekil 7D.1°de gosterilmistir. Tanim
olarak, n’inci moda ait tipik kapasite diyagraminda ardisik iki plastik kesit olusumu
arasindaki dogru parcasinin egimi, Denk.(7D.11) uyarinca o adimda n’inci modun
dogal acisal frekansinin karesine, (® ! n) ,diger deyisle n’inci 6zdegere esittir. Plastik
sekildegi stirmelerin yayginlagsmasi sonucunda, ikinci mertebe etkileri nedeni ile bazi
modlarin 6zdegerleri, dolayisiyla ilgili modal kapasite diyagramlarinin egimleri, belirli
bir itme adimindan sonra negatif degerler alabilirler. ikinci mertebe etkilerinin mod
sekillerini degistirebilecegi dikkate alinmalidir. Modal deprem istemi iizerindeki etkileri
ise genellikle terkedilebilir diizeydedir.

7D.3.8 — Her bir itme adiminin tamamlanmasindan sonra, o adim sonunda olusan
plastik kesit gézoniine alinarak sistem rijitlik matrisinde gerekli degisiklikler yapilir ve
yeni itme adimi i¢in iglemlere baglanir. Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet
etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda 7.6.4.7 gb6zoniine
alimmalidir.

7D.4. istem Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

7D.4.1 — Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nde modal yerdegistirmeler maksimum
degerlerine biitiin modlarda birlikte ulasirlar. Her itme adimi sonunda Denk.(7D.5) ile
hesaplanan birikimli spektrum 6lgek katsayisinin, maksimum deger olan birim degeri
asip as madig1 kontrol edilir. Asmamasi durumunda, analize yukarida agiklandig iizere
devam edilir. Asmas1 durumunda ise;

(a) Varilan itmg/gdlml son itme adimi olarak tanimlanarak (p) tist indisi ile temsil edilir. i =

p alinarak ve F' ®_ 1 oldugu g6zdniine tutularak, son adima ait artimsal spektrum
Olcek katsayisi Denk.(7D.5)’ten hesaplanir:

(P) (-
Fr " =1-F% (7D.14)
(b) Ancak Denk.(7D.4) ile tanimlanan n’inci moddaki modal yerdegistirmenin, son
itme adiminda asagidaki sekilde yeniden tanimlanmasi gereklidir:

o
g D PR
— L Rn® den
Herhangi bir modda 7D.4.2°ye gore Cry, > 1 olmast durumunda, deprem verisi olarak
7D.3.1°de Sgen, ~ yerine C Ry Sden ~ al inir ve Mod Birlestirme Yontemi ile tipik

d® (7D.15)

biiyiikliige ait r%j P degeri yeniden hesaplanir.
(¢) Tipik yerdegi stirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvetin maksimum degeri,
diger deyisle tipik istem biiylikliigli Denk.(7D.7)’ye gore elde edilir:
®  oH ® %m
rp =1 Tr%j F (7D.16)

7D.4.2 — Gozonline alinan herhangi bir n’inci moda ait spektral yerdegistirme orani
CRrp asagidaki sekilde hesaplanir:
(@ 7"
®) T < 7j [veya (o)
asagidaki sekilde belirlenebilir:

(0p)?

> Tg [veya (w(l)n )2 < cozB ] kosulunun saglanmasi durumunda Cry = 1 alinir.

2> o;)zB ] olmast durumunda ise Cr; yaklasik olarak

)\(p)

olmak iizere;

(O)(I)n )2
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1+(R -1)T /Tw
C - yn B n

(p)

Rn < >1 (A"h =£0.10)
yn
D (7D.17)
CRn B 15)\“”R 21 (A(p; >0.10)
n yn

Bu bagimtida Ryy , n’inci mod i¢in ¢izilen iki dogrulu modal kapasite diyagramindan
elde edilen dayanim azaltma katsayisi’n1 gostermektedir:
S
Ryn= """ (7D.18)
a
yn
Iki dogrulu modal kapasite diyagramma iliskin ardisik yaklasim ile ilgili olarak,
Bilgilendirme Eki 7C’de 7C.2.2 ile birinci (hakim) mod i¢in verilen yaklagimdan
yararlanilabilir (Bkz. Sekil 7C.2).

7D.5. Ozel Durumlar

7D.5.1 — Tasiyict sistem davramisinda sadece birinci (deprem dogrultusunda hakim)
modun etkili oldugunun varsayi Imas 1 durumunda, Art imsal Mod Birlestirme Y ontemi
ile ilgili olarak yukarida yazilan tiim baginti lar, hi¢cbir degi siklik yapilmaksizin, sadece
hakim mod i¢in yazilarak kullanilabilir. Bu 6zel durumda itme analizi, 7.6.5.5’e gore
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde yiik dagilimini n her bir itme adiminda
degisken oldugunun go6zoniine al indi g1 tek modlu itme analizine indirgenmis
olmaktadir. Modal 6lgeklendirmenin s6z konusu olmadigi bu ¢6ziimde, en sondaki i = p
adimi Oncesindeki diger itme analizi adimlarinda elde edilen biiyiikliikler, secilen
depremden bagimsizdir.

7D.5.2 — Tastyict sistem davranisinin dogrusal elastik olmas 1 durumunda Artimsal Mod
Birlestirme Yo6ntemi, dogrusal Mod Birlestirme Yontemi’ne indirgenir. Kesitlerin akma
ylizeylerinin fiktif olarak biiyiitiilmesi ile, hi¢bir kesitte plastik s ekildegistirme
meydana gelmeden modal yerdegistirme istemine ulasilacagindan, bu durumda itme
analizi sadece tek bir adimda sonuglanacak ve Sekil 7D.1°deki modal kapasite
diyagramlar1 birer dogru pargasindan ibaret olacaktir.
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BILGILENDIRME EKi 7E.
LIFLi POLIMER iLE SARGILANAN KOLONLARDA DAYANIM VE
SUNEKLIK ARTISININ HESABI
7E.0. Simgeler

Ag = Kolon donati alan1 (tek ¢ubuk igin)
b = Kesit genisligi
by = Kiris govde genisligi
d = Kesitin faydali yiiksekligi
d = Pas pay1 kalinlig
E¢ = Lifli polimerin elastisite modiilii
See = Lifli polimerle sargilanmis betonun basing dayanimi
fom = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut beton basing dayanimi
fym =17.2’ye gore tanimlanan mevcut ¢elik akma dayanimi
h = Calisan dogrultudaki kesit boyutu
Ths = Enine donatida 0.001lik birim uzamaya karsilik gelen gerilme
A = Lifli polimerin sagladig1 yanal basing
Lg = Varolan bindirme boyu
n = Bindirme yapilmis donat1 sayisi
ne = Tek yiizdeki LP sargi tabaka sayisi
p = Cekirdek kesiti ¢evresi
e = Koselerde yapilan yuvarlatma yaricapi
Sf = Lifli polimer seritlerin eksenden eksene araligi
tr = Bir tabaka lifli polimer i¢in etkili kalinlik
Ve = Kesme kuvveti dayanimina betonun katkis1
Ve = Lifli polimerin kesme kuvveti dayanimina katkis1
Vimax = Asal basing gerilmelerini sinirlamak i¢in tanimlanan kesme kuvveti
Vi = Kolon veya kirisin kesme dayanimi
Vs = Kesme kuvveti dayanimina enine donatinin katkisi
wWe = Lifli polimer seritinin genisligi
€cc = Sargilanmis beton basing dayanimina karsi1 gelen birim kisalma
ef = Lifli polimerin etkin birim uzama limiti
€fu = Lifli polimerin kopma birim uzamasi
Ka = Kesit sekil etkinlik katsayisi
() = Donati ¢ap1
pf = Lifli polimerin hacimsal orani

7E.1. Kolonlarin Kesme Dayaniminin Arttirilmasi
LP ile sargilanmis kolonlarin ve kirislerin kesme kuvveti dayanimi Denk.(7E.1) ile

hesaplanir.
Vi=Ve+ Vs+ VS Vinax (7E.1)

Kesme kuvveti dayanimina betonun katkis1 7, , enine donatinin katkis1 Vg ve asal basing

gerilmelerini s1 nirlamak {izere tanimlanan Vpax degerleri TS-500 tarafindan Onerilen
denklemler ile, ancak 7.2’ye gore belirlenen mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak
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hesaplanacaktir. Kesme kuvveti dayanimina LP sarginin katkist V¢ sargilamanin seritler

halinde olmasi durumunda Denk.(7E.2) ile hesaplanacaktir.
2ntwkEE

f= ff f ff
4 d (7E.2)

St
Denk.(7E.2)’de nr tek ylizdeki LP sargi tabaka sayisini, # bir tabaka LP icin etkili
kalinlig, wg LP seridinin genisligini, Ef LP elastisite moduliinii, &f LP etkin birim

uzama sinirini, d eleman faydali yiiksekligini, s¢ ise LP seritlerin, eksenden eksene
olmak {izere, araliklarini gostermektedir (Sekil 7E.1). Sargilamanin siirekli yapilmasi

durumunda, wg = sf¢ alinacaktir. Etkin birim uzama degeri Denk.(7E.3)’e gore
almacaktir.

er <0.004

€ (7E.3)
f< 0.50 egy
Denk.(7E.3)’de €, LP kopma birim uzamasidir. Siireksiz (seritler halinde) LP
kullanilmasi durumunda LP seritlerin araliklar1 s¢, (wg+ d/ 4) degerini gegmeyecektir.

ﬁ Tabla
XYY A
[ ] @ d
o o |_Lini T T
L]
® ® polimer ~ § d
e o O
g H
wr
a) Kolonlar b) Kirisler
Sekil 7E.1

7E.2. Kolonlarin Eksenel Basin¢ Dayaniminin Arttirilmasi

LP sargi lama ile kolonlarin eksenel basing dayanimlar min arttirilabilmesi i¢in, kolon
kesitinin uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir. Kolonlarin
enkesitleri dikdortgenden elipse doniistiiriilerek LP’nin etkinligi arttirilabilir. Elips
kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta oranmi1 en fazla ii¢ olabilir. LP ile sargilanmis bir
kolonun eksenel yiik dayan: mi hesaplanirken beton basing dayanimi i¢in f.q yerine

Denk.(7E.4) ile belirlenen £ degeri kullanilacaktir.

Jee=fem (14°24¢1 1 fem)) 2 1.2 fom (TE.4)
Denk.(7E.4)’de f.,, sarilmamis betonun mevcut basi n¢ dayanimu, f'| LP sarginin
sagladig1 yanal basing miktaridir. f{ Denk.(7E.S5)’e gore hesaplanacaktir.
1
A= "2 KaprefEr (TE.S)

Denk.(7E.5)’de &f Denk.(7E.3) ile hesaplanacaktir. Bu denklemde «, kesit sekil

etkinlik katsayisi, pf LP hacimsel oramidir. «, ¢esitli kesitler i¢cin Denk.(7E.6)’da
verilmistir.
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l Dairesel kesit

= {;J Elips kesit b (TE.6)

_(0=2r)" +(h=2r.)
3bh

Dikddirtgen kesit

Denk.(7E.6)’da b ve h dikdortgen kesitler i¢in kisa ve uzun kenar boyutlari, eliptik

kesitlerde kisa ve uzun boyutlar i¢in elipsin ilgili boyutlari, 7. ise dikdortgen kesitlerde
koselerde yapilan yuvarlatmanin yarigapidir (Sekil 7E.2).

b
I b | s =
- <~ 1
re
Fe
h h h

- - - Dolgu

beton

a)Dairesel Kolon b) Dortgen Kolon ¢) Eliptik Kolon
Sekil 7E.2

7E.3. Kolonlarin Siinekliginin Arttirilmasi

LP sargilama ile kolonlarin siinekliginin arttirilabilmesi ig¢in, kolon kesitinin uzun
boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir. Elips kesitlerde uzun boyutun
kisa boyuta orani en fazla {i¢ olabilir. LP ile sargilanmis bir kolonda sargilanmis beton

basin¢ dayanimina kars1 gelen birim kisalma (€..) Denk.(7E.7) ile belirlenebilir.

£o0 = 0.002(1+15(f; / fun )™ ) (TE.T)

Denk.(7E.7)’de f; Denk.(7E.5) ile hesaplanacaktir. LP sargilama ile siinekligin
arttirillabilmesi icin Denk.(7E.4) ile belirtilmis olan minimum dayanim artist
saglanmalidir.

(a) Dogrusal elastik hesap yontemleri kullanilirken herhangi bir kolonda Denk.(7E.7)

ile hesaplanan €., degerinin 0.018 degerinden biiyiik olmas1 durumunda sézkonusu
kolonun sargilanmis oldugu, aksi halde sargilanmamis oldugu kabul edilir.

(b) Dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri igin LP ile sargilanmis kesitlerin
moment-egrilik iligkisi elde edilirken, LP ile sargilanmis beton icin iki dogrudan
olusacak sekilde ideallestirilmis bir gerilme-sekildegistirme iliskisi kullanilabilir. Bu
iligkide biikiim noktasinda gerilme ve sekildegistirme degerleri f. (kapasite) ve 0.002
almabilir. Gerilme-sekildegistirme iliskinin son noktasindaki degerler Denk.(7E.4) ve
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Denk.(7E.7) ile hesaplanir. Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi LP ile
sargilanmis betonarme tasiyici sistem elemanlarinda, performans diizeylerine gore izin
verilen maksimum beton birim ki salma degerleri kesit gogme sinirt i¢in Denk.(7E.7)
ile hesaplanan degere es it, giivenlik sinir1 i¢cin Denk.(7E.7) ile hesaplanan degerin
%75’°1, minimum hasar siir1 i¢in ise 0.004 alinacaktir. Bu degerler ve kesitteki donati
celiginin birim uzama degerleri 7.6.9°da belirtilen {ist sinirlar1 asamaz.

7E.4. Kolonlarda Yetersiz Bindirme Boyu I¢in Sargilama

Kesit boyut orani ikiden biiylik olan veya boyuna donatilar1 diiz yiizeyli olan kolonlar
icin sarg1 etkisi yetersiz olacagindan bindirme bolgelerinin giiclendirmesi LP sargisi ile
yapilamaz. Boyuna donatilar1 nerviirlii olan kolonlarda bindirme boyu yetersizligini
gidermek iizere gereken LP kalinligi Denk.(7E.8)’e gore hesaplanir.

_ 500Dy (fk ~/fhs)
- L

f

te (7E.8)
Denk.(7E.8)’de by, kesit genisligi, f}, ¢ enine donatida 0.001 birim uzamaya karsilik
gelen gerilmedir. K, faktorii farkli kesitler icin Denk.(7E.6)’ya gore hesaplanmalidir.
Denk.(7E.8)’deki fi degeri Denk.(7E.9)’a géjge hesaplanacaktir.
sjym
fk = D (7E.9)
—+2Q *+d)Ls
2n
Denk.(7E.9)’da Ag kolon donati alam (tek cubuk i¢in), fym mevcut donati akma
dayanimu, p cekirdek kesiti ¢evresi, » bindirme yapilmis donat1 sayisi, ¢ donat1 ¢api, d'
pas payi kalinlig1 ve Lg varolan bindirme boyudur.
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BILGILENDIRME EKI 7F.
DOLGU DUVARLARININ GUCLENDIRILMESI ICIN YONTEMLER
7F.0. Simgeler
Aduvar = Dolgu duvarmin yatay kesit alan
aduvar = Esdeger basing gubugunun genisligi (mm)

E. = Cerceve betonunun elastisite modiilii

Eqp = Prefabrike beton duvar panelinin elastisite modiila
E3quvar = Dolgu duvarimin elastisite modiilii

Jdp = Prefabrike beton duvar panelinin basing dayanimi
fduvar = Dolgu duvarinin basing dayanimi

Jyd = Hasir donati ¢eliginin tasarim akma dayanimi
hquvar = Dolgu duvarinin yiiksekligi (mm)

Iy = Kolonun atalet momenti (mm ')

kduvar = Esdeger basing ¢ubugunun eksenel rijitligi

kt = Lifli Polimerle gii¢lendirilmis duvar ¢cekme ¢ubugunun eksenel rijitligi
{min = Minimum ankraj ¢cubugu derinligi

Fduvar = Dolgu duvarinin kdsegen uzunlugu (mm)

Smax = Maksimum ankraj cubugu araligi

tdp = Prefabrike beton duvar panelinin kalinlig1 (mm)

fduvar = Dolgu duvarmin kalinligi (mm)

Ty = Lifli Polimer ile giiglendirilmis duvar ¢ekme ¢cubugunun ¢ekme dayanimi
e = Lifli Polimer kalinlig1

Vduvar = Dolgu duvarmin kesme kuvveti dayanimi

®min = Minimum ankraj ¢ubugu ¢ap1

Aduvar = Esdeger basing cubugu katsayisi

psh = Perdede ve duvarda yatay gévde donatilarinin perde govdesi briit enkesit
alanina orani
0 = Esdeger basing cubugunun yatay ile olan agis1

Tduvar = Dolgu duvarinin kayma dayanimi
Tdp = Prefabrike beton duvar panelinin kayma dayanimi

7F.1. Dolgu duvarlarimin Gii¢lendirilmesi

7.10.4’¢ gore, bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli binalarda uygulanmak iizere, temel
istiinden yukariya kadar iist tiste siireklilik gosteren betonarme cerceve igindeki dolgu

......

arttirilabilir.

7F.2. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiclendirilmesi

......

donatili, 6zel karisimli siva tabakasi ile arttirilabilir.

(a) Siva tabakasimin kalinligr en az 30 mm, hasir donati pas pay1 ise en az 20 mm
olmalidir. Ozel siva 4 hacim kum, 1 hacim ¢imento ve 1 hacim kire¢ karisimi ile
yapilacaktir. Bu karisimla yapilan sivanin basing dayanimi en az 5 MPa olacaktir.

(b) Giiglendirilecek duvarlarin kdsegen uzunlugunun giiglendirme Oncesi kalinligina
orani 30’dan kii¢iik olmalidir. Bu tiirlii uygulamalarda mevcut ¢erceve i¢inde basing

154

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




cubugu olusumu saglanmali ve c¢ergeveye yiikk aktarimi i¢in gerekli ankrajlar
diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamani n yapilacagi duvar yiizii ile ¢ergeve
elemanlarinin dig ylizii arasinda en az 30 mm derinliginde bosluk olmalidir (Sekil 7F.1).
Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.

(c) Donatili siva tabakasi ile cergeve elemanlart arasinda kullanilacak g¢erceve ankraj
cubugunun en kiiclik ¢ap1 12 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kati ve en
genis ¢ubuk araligi 300 mm olmalidir. Ayrica donatili siva tabakasi ile mevcut dolgu
duvarin birlikte calismasimnin saglanmasi i¢in duvar diizlemine dik yonde, her bir
metrekare duvar alaninda dort adet govde ankraji yapilacaktir. Duvara dik yonde
yapilacak gdvde ankraj cubuklart dolgu duvarin harg derzleri i¢ine gdmiilecek ve cubuk
capt en az 8§ mm, ankraj derinli§i ¢ubuk c¢apinin en az on kati olacaktir. Duvar
diizlemine paralel ve dik dogrultuda yapilacak tiim ankraj ¢ubuklar1 agilacak deliklere
epoksi esasli bir malzeme ile ekilecek ve ucglar1 L seklinde 90 derece biikiilerek hasir
donatiin icine gecirilecektir. Uygulama detaylar1 Sekil 7F.1°de gosterilmektedir.

(d) Giiclendirilen dolgu duvarlarinda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi
icin gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidir. Hasir ¢elik donati ile giliglendirilen
duvarlar asagida verilen esaslara gore yap1 modeline katilacaktir.

7F.2.1 — Modelleme Esaslari: Hasir gelik donat1 ile giiclendirilen dolgu duvarlarinin
yap1 modelinde temsil edilmesi i¢in kullanilacak olan rijitlik ve dayanim o6zellikleri
asagida tanimlanmisti r. Yapt modelinde betonarme cergeve iginde diizenlenmis ve
kosegen uzunlugunun kali nligina oran1 30°dan kiiciik olan dolgu duvarlar géz 6niine
alimacaktir. Duvar ylizey alanina orant %10u ge¢cmeyen bosluklarin bulundugu
duvarlarin yap1 modeline katilmasina, bo sluklarin konumu késegen basing ¢ubugu
olusumunu engellememesi kosuluyla izin verilebilir. Hasir ¢elik ile giiclendirilmis dolgu
duvarlari, uygulanan deprem yoniinde basing kuvveti alan esdeger kosegen cubuk
elemanlari ile temsil edileceklerdir.

(a) Rijitlik: Esdeger basi n¢ cubugunun kalinligr giiclendirilmis dolgu duvariin
kalinligina esittir. Genisligi aq,yar Denk.(7F.1)’den hesaplanacaktir.
a =0.175(A  h)o4r (7F.1)

duvar duvar k duvar
Burada aqyyar gubuk genisligi (mm) , /i kolon boyu (mm), 7gyvar dolgu duvari kosegen
uzunlugudur (mm). Agyyar Denk.(7F.2)’den hesaplanacaktir.

. 1
E t sin20 5
A — duvar duvar

duvar - (7F.2)

4E 1 h
¢ k duvar

Denk.(7F.2)’de Egyyvar ve E; dolgu duvar1 ve cerceve betonunun elastisite modiili,
tduvar V€ Nduvar giclendirilmis duvarinin kalinlig: ve ytiksekligi (mm), /x kolonun atalet

momenti (mm ) ve O kosegenin yatay ile olan agisidir. Kdsegen basing cubuk

......

k duvar duvar  duvar

duvar = r (7F.3)

duvar

(b) Kesme Dayanimi: Hasi r gelik donati ile giiclendirilen dolgu duvarinin kesme
dayanimi, kosegen ¢ubugun esdeger basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak

kabul edilecektir. Yatay kesit alani 4 gyyar, basing dayanimi f,,yar ve kayma dayanimi
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Tduvar ©olan giiclendirilmis dolgu duvarinin kesme kuvveti dayanimi Vygyar
Denk.(7F.4) ile hesaplanacaktir.

V =4 ( +fp )S0224 f

duvar duvar  duvar yd sh duvar duvar (7F_4)

Burada fyq hasir donatinin tasarim akma dayanimi, pgp ise duvardaki yatay govde
donatilarint n duvar briit enkesit alanina oranidir. Hasir donati yatay ve diisey yonlerde
ayni donat1 alanina sahip olmalidir.

7F.2.2 — Malzeme Ozellikleri: Yukari da verilen denklemlerde Equvar , fduvar Ve Tduvar i¢in
cesitli tugla tiirlerinden yapilan dolgu duvarlarinda onerilen degerler asagida verilmistir.
Elastisite modiiliiniin, basing ve kesme dayanimlarinin hesaplanmasinda gii¢clendirilmis
duvarin kompozit kesit yapist dikkate alinabilir.

Bosluklu fabrika tuglasi:

Eduvar = 1000 MPa, fduvar = 1.0 MPa, Tduvar = 0.15 MPa (7F.5a)
Harman tuglast:
EduVar = 1000 MPa, fduvar = 2.0 MPa; Tduvar = 0.25 MPa (7F-5b)
Gazbeton blok:
Equvar = 1000 MPa;  fyyvar = 1.5 MPa; Tqyyar = 0.20 MPa (7F.5¢)
— = A
N
|_T ¥ T [ Siva
% | Ll =~ Kirg N\
|—-'L_ T T T T 171 ' T
S * * L] * I
—. . . 5Ema 1 FbE
- | -
= 2 Cergeve Ankraji
|
i ' Govde Ankraji
b . ) \
T Ylizey s1vasi N
—p— * ~—
- . . Hasir Donati g
:: . Tugla duvar —__[[f]
— T g
2 F 1P rriri = 0
— — =1 2mm
o e L s A-A Kesiti
max = 300mm
[
min = 10(0
Sekil 7F.1
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7F.3. Dolgu Duvarlarmin Lifli Polimerler ile Giiclendirilmesi

......

kesme dayanimi, duvar yliziine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttirilabilir.

(a) Bu tiir uygulamalarda mevcut ¢erceve i¢cinde basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve
cerceveye yuk aktarimi i¢in gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin
yapilacagl duvar yiizii ile ¢erceve elemanlarinin dis yiizii arasinda en az 30 mm
derinliginde bosluk olmalidir. Aksi halde bu tiir duvar gii¢clendirmesi uygulanamaz.

(b) Kdosegen lifli polimer seritlerin detaylandirilmasi Sekil 7F.2°de gosterilmektedir.
Kose bolgelerde yiikk dagilimini saglayabilmek ve betonarme gerceve ile LP seritler
arasinda yeterli sayida ankraj yerlestirebilmek icin serit genisiliginin 1,5 katindan az
olmayan genislikte kare LP levhalar kullanilacaktir. Lifli polimer uygulamasi duvarin
iki tarafindan yapilacak ve LP seritler duvar kalinliginca gecen LP bulonlar ile duvara
sabitlenecektir. LP bulonlar arasindaki mesafe 600 mm’den fazla, bulonun kdsegen serit
kenarina uzakligi ise 150 mm’den fazla olamaz. Késegen LP serit ile ¢erceve arasindaki
yiikk aktarimini saglamak i¢in LP ankrajlar kullanilacaktir. LP ankrajlar LP seritlerin
epoksi ile doyurulmasi ve bir silikon ¢ubuk etrafina sarilmasi ile olusturulacaktir. LP
ankrajlarin ucglar1 yelpaze sekline getirilecek ve en az 4 adet ankraj kdsegen LP serit
yoniinde olacak sekilde beton i¢inde acilan tozdan arindirilmis delige epoksi enjekte
edilerek yerlestirilecektir. Ankraj yapiminda ¢ubuk etrafina sarilan LP’nin genisligi 100
mm’den az olmayacaktir. Ankraj deliginin ¢ap1 10 mm’den, derinligi ise 150 mm’den
kiigiik olmayacaktir. Buna gore hazirlanan bir ankrajin ¢ekme dayanimi olarak, 20 kN
veya silikon ¢ubuk etrafina sarilan LP’nin ¢ekme kapasitesinin %30’undan kii¢iik olani
olarak alinacaktir.

LPa jlar

1

Kolon

|
LP

Bulonlar

tugla

HHH

Sekil 7F.2

(¢) Giliglendirilen dolgu duvarlarinda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi igin
gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidi r. Lifli polimerler ile gli¢lendirilen duvarlar
asagida verilen esaslara gore yap1 modeline katilacaktir.

7F.3.1 — Modelleme Esaslari: Lifli polimerler ile gii¢lendirilmis dolgu duvarlar1 yapi
modelinde kdsegen basing ve cekme gubuklar cifti ile temsil edilecektir.

(a) Basing Cubuklar: Basing ¢ubuklarinin rijitlikleri ve kesme dayanimlart 7F.2.1(a) ve
(b)’ye gore hesaplanacaktir.
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(b) Cekme Cubuklari: Cekme c¢ubugunun c¢ekme dayanimi 7% Denk.(7F.6) ile
hesaplanacaktir.

Tr=0.003 Efwrtf (7F.6)

Cekme cubugunun kesme dayanimi, ¢ekme dayaniminin yatay bileseni olarak kabul

edilecektir. Cekme ¢ubugunun eksenel rijitligi, Denk.(7F.7) ile hesaplanacaktir.
wi bk
£ £ f

ke = (TF.7)

duvar
Bu denklemlerde E¢, wr ve t¢ sirastyla lifli polimer seritin elastisite modiilii, genisligi

ve kalinligl, rquyar dolgu duvar koésegen uzunlugudur. wr degeri Denk.(7F.1) ile
hesaplanan genislikten daha biiyiik alinamaz.

7F.4. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Giiclendirilmesi

......

kullanilarak artt1 rilabilir. Bu tiir gliglendirme, uzunlugunun yiiksekligine orani 0.5 ile 2
arasinda degisen duvarlara uygulanmalidir.

(a) Ondokiimlii paneller mutlaka cercevenin iginde kalacak sekilde yerlestirilecek,
dismerkezli olarak yerlestirilmeyecektir. Bu tiirlii uygulamalarda mevcut ¢ergeve i¢inde
basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve cerceveye ylik aktarimi igin gerekli ankrajlar
diizenlenmelidir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢ergceve elemanlari
dis yiizii arasinda en az panel kalinligina esit derinlikte bosluk olmalidir (Sekil 7F.3).
Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.

(b) Prefabrike beton paneller ile giiclendirilecek duvarlarin kdésegen uzunlugunun
giiclendirme oncesi kalinligina oram 30’dan kiigiik olmalidir. Onddkiimlii panel betonu
basing dayanimi minimum 40 MPa olacaktir. Biizlilme ¢atlaklarini ve tasima sirasinda
olusabilecek catlaklar1 en aza indirmek i¢in panel ortasina tek diizlemde hasir donati
konacaktir. Hasir donati orani her iki dogrultuda 0.001’in altinda olmayacaktir. Panelin
minimum kalinligi 40 mm ve maksimum kalinligit 60 mm olacaktir. Paneller duvara
epoksi esaslt bir yapistiriciyla tutturulacaktir. Yapistirici, panel elemanlar1 birbirine
yapistirmak i¢in elemanlarin arasina da uygulanacaktir. Kullanilacak epoksi esasli
yapistiricinin betona yapisma dayanimi en az 2.5 MPa olacaktir. Ondokiimlii paneller
ile ¢ergeve elemanlar1 arasinda kullanilacak en kiigiik ankraj cubugu ¢ap1 12 mm, en az
ankraj derinligi cubuk capinin on kati olacaktir. Ankrajlar panellerin ¢erceveye degen
her kosesinde yapilmali ve epoksi esasli bir yapistiriciyla gergeveye tutturulacaktir.
Panellerin ankraja degecek kenarlari, ankraj cubuguna yer acacak sekilde disli imal
edilmelidir (Sekil 7F.3).

(c) Prefabrike beton paneller, iki kisinin rahatlikla tasiylp uygulayabilecegi agirlik
siirlar1 i¢inde kaldigi siirece kare veya kareye yakin dikdortgen seklinde olabildigi gibi
kat yiiksekligi boyunca yer alan seritler halinde de iiretilebilir. Gii¢lendirilen dolgu
duvarlarda olusan kuvvetlerin zemine gilivenle aktarilmasi ig¢in gerekli olan temel
diizenlemesi yapilmalidir. Prefabrike beton paneller ile giiclendirilen duvarlar asagida
verilen esaslara gore yap1 modeline katilacaktir.

7F.4.1 — Modelleme Esaslari: Yap1 modelinde betonarme cergeve icinde diizenlenmis
ve kosegen uzunlugunun gii¢lendirme oOncesi kalinli gima oran 1 30’dan kiigiik olan
dolgu duvarlar goz 6niine alinacaktir. Prefabrike beton paneller ile giiclendirilmis dolgu
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duvarlar uygulanan deprem yoniinde basing kuvveti alan esdeger kosegen cubuk
elemanlari ile temsil edileceklerdir.

Kolon Siva Tugla ¢
Duvar
man 000000000N00000000000Da00E DO 0oL
0000000|0000000000000DPon0OG0A|0a0
Doon0B000C 0000 nI0a00000 00000000000
—r E |
Gergeve Ondskimiii
Ankraj Panel
Donatisi
Sekil 7F.3

......

Denk.(7F.3)’de Egyyar Ve fduvar yerine, sirasiyla prefabrike beton panelin elastisite
modilil Eqp ve kalinhidr g, alinmalidir. Meveut dolgu duvar hesaba katilmayacaktir.

(b) Kesme Dayanimi: Prefabrike beton paneller ile giiclendirilen dolgu duvarinin kesme
dayanimi, kdsegen cubugun esdeger basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak
kabul edilecektir. Gii¢lendirilmis dolgu duvarinin kesme dayaniminin hesabinda, panel
elemanlarinin igerisine konan donati géz Oniine alinmayacaktir. Ayrica, mevcut dolgu
duvari da kesme dayanimi hesabinda dikkate alinmayacaktir. Panellerinin yatay kesit
alani 44p, basing dayanimi fgp, ve kayma dayanimi 74, olan gii¢lendirilmis dolgu
duvarin kesme kuvveti dayanimi Vq,yar, Denk.(7F.8) ile hesaplanacaktir.

Voo =471 =0.084 f

duvar dp dp dp dp (7F.8)

159

T 4449835 (TEK) N4 info@tektaskentseldonusum.com ‘ www.tektaskentseldonusum.com




