DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BIiNALAR HAKKINDA YONETMELIK

Bayindirlik ve iskan Bakanh@indan:
Resmi Gazete Tarih ve Sayisi: 6.3.2007/26454

Amag ve kapsam

MADDE 1 (1) Bu Yénetmeligin amaci; 15/5/1959 tarihli ve 7269 sayili Umumi Hayata
Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanunun 2 nci
maddesine goére tespit ve ilan olunan deprem bodlgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek,
blyUtllecek resmi ve 6zel tim binalarin ve bina tlrd yapilarin tamaminin veya boélumlerinin
depreme dayanikl tasarimi ve yapimi ile mevcut binalarin deprem Oncesi veya sonrasinda
performanslarinin degerlendiriimesi ve glglendirilmesi i¢in gerekli kurallari ve minimum kosullari
belirlemektir.

Dayanak

MADDE 2 (1) Bu Yoénetmelik, 15/5/1959 tarihli ve 7269 sayili Umumi Hayata Miessir
Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanunun 3 tincii maddesinin
birinci fikrasina dayanilarak hazirlanmistir.

Uygulanacak esaslar

MADDE 3 (1) Deprem boélgelerinde yapilacak binalar hakkinda bu Y&énetmeligin
ekinde yer alan esaslar uygulanir.

Yirirliikten kaldirilan yénetmelik

MADDE 4 (1) 6/3/2006 tarihli ve 26100 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik yirurlikten kaldiriimistir.

Yuriirluk

MADDE 5 (1) Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yurirliige girer.

Yiriitme

MADDE 6 (1) Bu Yénetmelik hiikkiimlerini Bayindirlik ve iskan Bakani yir(itr.

Yonetmeligin Yayimlandigi Resmi Gazete’nin
Tarihi Sayisi
06/03/2007 26454
Yonetmelikte Degisiklik Yapan Yonetmeliklerin Yayimlandig1 Resmi Gazetelerin
Tarihi Sayisi
1. 03/05/2007 26511
2.
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DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BINALAR
HAKKINDA ESASLAR

BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER
1.1. KAPSAM

1.1.1 — Bu Yonetmelik hiktimleri, deprem bdlgelerinde yeni yapilacak binalar ile daha 6énce
yapilmis mevcut binalara uygulanir.

1.1.2 — Kullanim amaci ve/veya tasiyici sistemi degistirilecek, deprem Oncesi veya sonrasinda
performansi degerlendirilecek ve guglendirilecek olan mevcut binalar i¢in uygulanacak hiktumler
Bolum 7°de verilmistir.

1.1.3 — Bu Ybénetmelik hikumleri, betonarme (yerinde doékilmus ve Ongerilmeli veya
Ongerilmesiz prefabrike), celik ve yigma binalar ile bina tura yapilar icin gegerlidir.



1.1.4 — Ahsap bina ve bina turi yapilara uygulanacak minimum kosul ve kurallar, ilgili
yonetmelik hukumleri yurdrlige konuluncaya dek, Bayindirlk ve Iskan Bakanhgi tarafindan
saptanacak ve projeleri bu esaslara gére duzenlenecektir.

1.1.5 — Binalar ve bina turu yapilar disinda, tasariminin bu yoénetmelik hikimlerine gore
yapillmasina izin verilen bina tlri olmayan dider yapilar, Bélim 2’de, 2.12 ile tanimlanan
yapllarla sinirhdir. Bu baglamda; kdpruler, barajlar, kiyl ve liman yapilari, tineller, boru hatlari,
enerji nakil hatlari, nikleer santrallar, dogal gaz depolama tesisleri gibi yapilar, tamami yer
altinda bulunan yapilar ve binalardan farkh hesap ve givenlik esaslarina gore projelendirilen
diger yapilar bu Yénetmeligin kapsami digindadir.

1.1.6 — Bina tasiyici sistemini deprem hareketinden yalitmak amaci ile, bina tasiyici sistemi ile
temelleri arasinda o6zel sistem ve gereclerle donatilan veya dider aktif ve pasif kontrol
sistemlerini iceren binalar, bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.7 — Bu Yoénetmeligin kapsami disindaki yapilara uygulanacak kosul ve kurallar, kendi 6zel
yonetmelikleri yapilincaya dek, ilgili Bakanliklar tarafindan ¢agdas uluslararasi standartlar
g6zdéninde tutularak saptanacak ve projeleri bu esaslara gére diizenlenecektir.

1.2. GENEL ILKELER

1.2.1 — Bu Yoénetmelige gbre yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi;
hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir dizeyde kalmasi, siddetli depremlerde
ise can guvenliginin saglanmasi amaci ile kalici yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir.
Mevcut binalarin degerlendirmesi ve guglendiriimesinde esas alinan performans kriterleri
Boliim 7°de tanimlanmistir.



1.2.2 — Bu Yonetmelige gore yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi, 1.2.1’'de
tanimlanan siddetli depreme kargi gelmektedir. Béliim 2, Tablo 2.3'te tanimlanan Bina Onem
Katsayisi | = 1 olan binalar igin, tasarim depreminin 50 yillik bir sire iginde asilma olasihgi
%10’dur. Farkh asilma olasilikli depremler, mevcut binalarin degerlendirmesi ve
glglendiriimesinde g6zonline alinmak Uzere Béliim 7’de tanimlanmigtir.

1.2.3 — Bu Ybénetmelikte belirtilen deprem bolgeleri, Bayindirlik ve iskan Bakanligirnca
hazirlanan ve 18/04/1996 tarihli ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yirirlige konulan
Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasrndaki birinci, ikinci, U¢lnci ve dérdinci derece deprem
bdlgeleridir.

1.2.4 - Bu Yonetmelige gore deprem bolgelerinde yapilacak binalar, malzeme ve iscilik kosullari
bakimindan Turk Standartlar’'na ve Bayindirlik ve Iskan Bakanligi “Genel Teknik Sarthamesi”
kurallarina uygun olacaktir.



BOLUM 2 - DEPREME DAYANIKLI BINALAR iGCiN HESAP KURALLARI

2.0. SIMGELER

A(T) = Spektral ivme Katsayisi

A, = Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Ba = Taslyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet buyuklGgu

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

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

By = Taslyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima esas i¢
kuvvet buyuklGgu

Bix = Taslyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet bayUkligu

Boy = Taslyici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet bayukligu

Bgs = Mod Birlestirme Yontemi’nde mod katkilarinin birlestiriimesi ile bulunan
herhangi bir buyuklik

Bp = Bg buydkligline ait buylatilmas deger

D; = Esdeger Deprem Yuku Yéntemi’nde burulma dizensizligi olan binalar igin
i'inci katta + %5 ek dismerkezlige uygulanan buyitme katsayisi

dsi = Binanin ’inci katinda Fy fiktif yuklerine gére hesaplanan yerdegistirme

di = Binanin ’inci katinda azaltilmis deprem yuklerine goére hesaplanan
yerdegistirme

Fs = Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen fiktif ylik

Fi = Esdeger Deprem Yuku Yéntemi'nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem yUki

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

g = Yergekimi ivmesi (9.81 m/sz)

Oi = Binanin i’inci katindaki toplam sabit yik

H; = Binanin ’inci katinin temel Ustinden itibaren dlgulen yuksekligi (Bodrum

katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda ’inci katin zemin kat
dbésemesi Ustlnden itibaren olgllen yiksekligi)

Hy = Binanin temel Ustlinden itibaren 6lgllen toplam ylksekligi (Bodrum
katlarinda rijit gevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi

Ustinden itibaren élgulen toplam yukseklik)
Hy = Temel Ustiinden veya zemin kat ddsemesinden itibaren dlgulen toplam perde

yuksekligi
= Binanin ’inci katinin kat yiksekligi

= Bina Onem Katsayisi
= Perdenin veya bag kirisli perde parcgasinin plandaki uzunlugu

hi

|

fw

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

Myn = G6zdnune alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kltle

Myn = G06zonune alinan y deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal titresim
modundaki etkin kutle

m; = Binanin i’inci katinin kitlesi (m; = w; / g)

Me; = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alismasi durumunda, binanin i’inci
katinin kaydiriimamis kitle merkezinden gecen disey eksene goére kiitle
eylemsizlik momenti

N = Binanin temel Ustlinden itibaren toplam kat sayisi (Bodrum katlarinda rijit
gevre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi Gistlinden itibaren
toplam kat sayisi)



n = Hareketli YUk Katilim Katsayisi

di = Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yik

R = Taslyici Sistem Davranig Katsayisi

RatRist= Kolonlari Ustten mafsalll tek katl gergevelerin, yerinde dékme betonarme,
prefabrike veya c¢elik binalarin en Ust (¢ati) kati olarak kullaniimasi
durumunda, sirasi ile, alttaki katlar ve en Ust kat icin tanimlanan R katsayilari

Rne = Tablo 2.5'te deprem yiklerinin tamaminin stneklik diizeyi normal gerceveler
tarafindan tasindigi durum igin tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
Ryp = Tablo 2.5'te deprem yiiklerinin tamaminin stineklik diizeyi yiksek perdeler

tarafindan tasindigi durum igin tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
R.(T) = Deprem YUkl Azaltma Katsayisi
S(T) = Spektrum Katsayisi
Sae(T) = Elastik spektral ivme [m /52]
Sar(Ty) =rinci dogal titresim modu igin azaltilmis spektral ivme [m /52]
T = Bina dogal titresim periyodu [s]
T, = Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]
Ta,Tg = Spektrum Karakteristik Periyotlari [s]
Tm, Tn = Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlar [s]

Vi = G6zoénune alinan deprem dogrultusunda binanin ’inci katina etki eden kat
kesme kuvveti

Vi = Esdeger Deprem Yuku Yéntemi'nde gézonine alinan deprem dogrultusunda
binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiki (taban kesme kuvveti)

Vs = Mod Birlestirme Yéntemi’'nde, g6zénlne alinan deprem dogrultusunda

modlara ait katkilarin birlestiriimesi ile bulunan bina toplam deprem yiku
(taban kesme kuvveti)

W = Binanin, hareketli yuk katilim katsayisi kullanilarak bulunan toplam agirlig

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

W, = Binanin i’inci katinin, hareketli yik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan
agirhgi

Y = Mod Birlestirme Yontemi'nde hesaba katilan yeterli dogal titresim modu
sayisi

o = Deprem derzi bosluklarinin hesabinda kullanilan katsayi

Os = Suneklik duzeyi yuksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri

toplaminin, binanin timda i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme
kuvvetine orani

B = Mod Birlestirme YOntemi ile hesaplanan blyukluklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi igin kullanilan katsayi

A = Binanin ’inci katindaki azaltiimis goreli kat 6telemesi

(A)orx = Binanin i’'inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

AFy = Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiuku

O = Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

(®)max = Binanin i’'inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

N = i'inci katta tanimlanan Burulma Duzensizligi Katsayisi

Nei = i'inci katta tanimlanan Dayanim Dizensizligi Katsayisi

Nki = i’inci katta tanimlanan Rijitlik DUzensizligi Katsayisi

Dyin = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod seklinin
i'inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Dyin = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod seklinin
i'inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

Dgin = Kat désemelerinin rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, n’inci mod seklinin
i'inci katta disey eksen etrafindaki ddnme bileseni

0 = P’inci katta tanimlanan ikinci Mertebe Gosterge Degeri



2.1. KAPSAM

2.1.1 — 1.2.3'de tanimlanan deprem bdlgelerinde yeni yapilacak tim yerinde dékme ve
prefabrike betonarme binalar ile ¢elik binalar ve bina turl yapilarin depreme dayanikli olarak
hesaplanmasinda esas alinacak deprem yukleri ve uygulanacak hesap kurallari bu bdlimde
tanimlanmistir. Yigma binalara iligkin kurallar ise Boliim 5’de verilmistir.

2.1.2 — Bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilarinin hesabina iligskin kurallar Bolim
6’da verilmigtir.

2.1.3 — Bina tlriinde olmayan, ancak bu boélimde verilen kurallara gére hesaplanmasina izin
verilen yapilar, 2.12’de belirtilenlerle sinirhdir.

2.1.4 — Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendiriimesi ve guglendiriimesi igin
uygulanacak hesap kurallari Béliim 7’de verilmistir.

2.2. GENEL ILKE VE KURALLAR
2.2.1. Bina Tasiyici Sistemlerine iligkin Genel ilkeler

2.2.1.1 — Bir butiin olarak deprem yuklerini tagiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yuklerinin temel zeminine kadar
surekli bir sekilde ve glvenli olarak aktariimasini sadlayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve
dayanim bulunmalidir.

2.2.1.2 — Déseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlari arasinda glivenle
aktarilmasini saglayacak dizeyde rijitik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli olmayan
durumlarda, désemelerde uygun aktarma elemanlari dizenlenmelidir.

2.2.1.3 — Binaya aktarilan deprem enerjisinin dnemli bir bélimdndn tasiyici sistemin sinek
davranisi ile tiketiimesi icin, bu Yonetmelikte Boliim 3 ve Boliim 4’de belirtilen siinek tasarim
ilkelerine titizlikle uyulmahdir.

2.2.1.4 — 2.3.1’de tanimlanan duzensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginiimaldir.
Taslyici sistem planda simetrik veya simetrige yakin dizenlenmeli ve Tablo 2.1’de Al bashgi
ile tanimlanan burulma dizensizligine olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb
rijit tasiyici sistem elemanlarinin binanin burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestiriimesine
O0zen gosterilmelidir. Dusey dogrultuda ise &zellikle Tablo 2.1’de B1 ve B2 basliklar ile
tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kat veya yumugsak kat durumu olusturan
dizensizliklerden kaginiimalidir.

2.2.1.5 — Bolum 6, Tablo 6.1’de tanimlanan (C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon
ve Ozellikle perde temellerindeki doénmelerin tasiyici sistem hesabina etkileri, uygun
ideallestirme ydntemleri ile g6zdnline alinmaldir.

2.2.2. Deprem Yiiklerine iligkin Genel Kurallar
2.2.2.1 — Binalara etkiyen deprem ylklerinin belirlenmesi i¢in, bu bélimde aksi belirtimedikce,

2.4'te tanimlanan Spektral ivme Katsayisi ve 2.5'te tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
esas alinacaktir.



2.2.2.2 — Bu Yonetmelikte aksi belirtiimedikge, deprem yiklerinin sadece yatay duzlemde ve
birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri varsayilacaktir. G6zdnine alinan dogrultulardaki
depremlerin ortak etkisine iliskin hikimler 2.7.5’'te verilmistir.

2.2.2.3 — Deprem yukleri ile diger yuklerin ortak etkisi altinda binanin tasiyici sistem
elemanlarinda olusacak tasarim i¢ kuvvetlerinin fagima gici ilkesine goére hesabinda
kullanilacak yuk katsayilari, bu Yoénetmelikte aksi belirtiimedikge, ilgili yapi yonetmeliklerinden
alinacaktir.

2.2.2.4 — Deprem yuKleri ile rizgar yiklerinin binaya ayni zamanda etkimedigi varsayilacak ve
her bir yapi elemaninin boyutlandiriimasinda, deprem ya da rizgar etkisi icin hesaplanan
bayuklUklerin elverigsiz olani gézdnine alinacaktir. Ancak, rizgardan olugan buyukliklerin daha
elverigsiz olmasi durumunda bile; elemanlarin boyutlandiriimasi, detaylandiriimasi ve birlesim
noktalarinin dizenlenmesinde, bu Yénetmelikte belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur.

2.3. DUZENSIZ BIiNALAR
2.3.1. Diizensiz Binalarin Tanimi

Depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kaginilmasi gereken diizensiz binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve disey
dogrultuda dizensizlik meydana getiren durumlar Tablo 2.1'de, bunlarla ilgili kosullar ise
2.3.2'de verilmigtir.

2.3.2. Diizensiz Binalara iliskin Kosullar
Tablo 2.1’de tanimlanan dizensizlik durumlarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

2.3.2.1 — Al ve B2 turl duzensizlikler, 2.6’da belirtildigi Uzere, deprem hesap ydnteminin
seciminde etken olan duzensizliklerdir.

2.3.2.2 — A2 ve A3 turu duzensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bélgelerinde, kat désemelerinin kendi dizlemleri iginde deprem kuvvetlerini disey tasiyici
sistem elemanlari arasinda guvenle aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

2.3.2.3 — B1 turi duzensizliginin bulundugu binalarda, g6zénline alinan i'inci kattaki dolgu
duvari alanlarinin toplami bir Ust kattakine gdre fazla ise, ng'nin hesabinda dolgu duvarlari
g6zonine alinmayacaktir. 0.60 < (ne)min < 0.80 araliginda Tablo 2.5’te verilen tasiyici sistem
davranis katsayisi, 1.25 (nq)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda da binanin
timune uygulanacaktir. Ancak higbir zaman n¢ < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katin
dayanimi ve rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

2.3.2.4 — B3 turd duzensizligin bulundugu binalara iligkin kosullar, bitin deprem bdlgelerinde
uygulanmak Uzere, asagida belirtiimistir:

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



TABLO 2.1 — DUZENSIZ BINALAR

oturtulmasi, ya da Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi
durumu (Sekil 2.4).

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI llgili Maddeler
Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir

katta en buyuk goreli kat dtelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama

goreli o6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi np;

‘nin 1.2'den byiik olmasi durumu (Sekil 2.1). [N = (Amax ! (A)or > 1.2] | 2321
Goreli kat &telemelerinin hesabi, £+ %5 ek dismerkezlik etkileri de
gb6zbnline alinarak, 2.7'ye gbre yapilacaktir.

A2 — Déseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.2);

| — Merdiven ve asansér bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat

brit alaninin 1/3’Gnden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yuklerinin disey tagiyici sistem elemanlarina glvenle 2322
aktarilabilmesini glclestiren yerel doseme bogluklarinin  bulunmasi

durumu,

Il — Désemenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam | 2.3.2.2
plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyik olmasi durumu (Sekil 2.3).

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMLARI llgili Maddeler
B1 — Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kaf) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi

birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alanr/nin, bir Ust kattaki etkili

kesme alanrna orani olarak tanimlanan

Dayanim Diizensizligi Katsayisi ne'nin 0.80’den kigik olmasi durumu. 2.3.2.3
i = (ZAe)i / (XAe)ir < 0.80]

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimr.

YA = DA, + XA, +0.15 YA (Simgeler igin Bkz. 3.0)

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kaf) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir

i'inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir Ust veya bir alt

kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boélinmesi ile tanimlanan

Rijitlik Diizensizligi Katsayisi n; 'nin 2.0’den fazla olmasi durumu. [ng = | 2.3.2.1
(Ai /hi)ort/ (Ai+1 /hi+l)ort >2.0 veya ny = (Ai /hi)ort/ (Ai—llhi—l)ort > 2-0]

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de

gbzdniine alinarak 2.7’ye gére yapilacaktir.

B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Taslyici sistemin disey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi

katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin Ustiine veya ucuna | 2.3.2.4




(Ai)max

O

i+1” inci kat
ddsemesi

Dep;én 1’ inci kat
dogrultusu dosemesi
Dosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak ¢alismalar: durumunda

(Aort = 12 [(Ad)max * (Ai)min]

Burulma diizensizligi katsayist :

Nbi = (Ai)max / (Ai)ort

Sekil 2.1 Burulma diizensizligi durumu : npj > 1.2
[=] A ] [=] o Q{ [m]
b b1l ’ Ao
Ap = Ap1 + Ap2

A2 tiirti diizensizlik durumu — |
Ay/A>1/3

Ay : Bosluk alanlari toplami
A Briit kat alam

o o o o A
A2 tirii diizensizlik durumu — 11 L T
Kesit A-A
A2 tiirti diizensizlik durumu — 11 ve 111
Sekil 2.2



Ly Ly Ly
ax a% ay ay a% ax ay ayj

Lx Lx Lx

A3 tiirii diizensizlik durumu:

Sekil 2.3 ax > 0.2 Ly ve aym zamanda ay>0.2 Ly

I 1]
111K L1l L 1

Bkz. 2.3.2.4 (a) Bkz. 2.3.2.4 (b)

HENEEN

N
N

AEENNER
AEENEEE

Bkz. 2.3.2.4 (c) Bkz. 2.3.2.4 (d)

m

Sekil 2.4

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin bitin kesitlerinde ve
ayrica g6zoénune alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi dugum noktalarina birlesen
diger kiris ve kolonlarin bitin kesitlerinde, disey yukler ve depremin ortak etkisinden olugan
tim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

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

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi duzlemleri igcinde kirislerin Ustiine aciklhk
ortasinda oturtulmasina higbir zaman izin veriimez.
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2.4. _ELASTiK DEPREM YUKLERININ TANIMLANMASI : SPEKTRAL
IVME KATSAYISI

Deprem vyiiklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan Spektral ivme Katsayisi, A(T),
Denk.(2.1) ile verilmigtir. %5 séniim orani igin tanimlanan Elastik ivme Spektrumu’nun ordinati
olan Elastik Spektral ivme, S,(T), Spektral ivme Katsayisi ile yergekimi ivmesi g’'nin ¢arpimina
kargi gelmektedir.

A(T)=A,1 S(T)
% (2.1)
Se(T)=A(M) g
2.4.1. Etkin Yer ivmesi Katsayisi
Denk.(2.1)'de yer alan Etkin Yer ivmesi Katsayisi, A, , Tablo 2.2'de tanimlanmistir.
TABLO 2.2 — ETKIN YER IVMESI KATSAYISI (A,)
Deprem Bélgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
2.4.2. Bina Onem Katsayisi
Denk.(2.1)'de yer alan Bina Onem Katsayisi, | , Tablo 2.3’te tanimlanmustir.
TABLO 2.3 — BINA ONEM KATSAYISI ()
Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tlirii Katsayisi (1)

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

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve
diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, 15
enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yOnetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandi§i binalar

2. Iinsanlarin_uzun_siireli_ve yodun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar

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

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun 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 tiri endustri yapilari, vb)

11



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 T’ye bagh olarak Denk.(2.2) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.5).

T

S(T)=1+15 — 0<T <T,)

s(my=25 (Tn <T <Ty) 22)
0.8

S(T)=25 (TT—BJ (T, <T)

Denk.(2.2)’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, T, ve Tg , Bolim 6’da Tablo 6.2 ile
tanimlanan Yerel Zemin Siniflar’na bagl olarak Tablo 2.4'te verilmistir.

TABLO 2.4 — SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYOTLARI (T, Tg)

Tablo 6.2'ye gore Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30

Z2 0.15 0.40

Z3 0.15 0.60

Z4 0.20 0.90

2.4.3.2 — Boliim 6'da 6.2.1.2 ve 6.2.1.3'te belirtilen kosullarin yerine getiriimemesi durumunda,
Tablo 2.4te Z4 vyerel zemin sinifi igin tanimlanan spektrum karakteristik periyotlari
kullanilacaktir.

2.4.4. Ozel Tasarim ivme Spektrumlari

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullari gézéntine
alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde belirlenecek ivme
spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme katsayilari, tim periyotlar igin, Tablo 2.4’teki
ilgili karakteristik periyotlar g6zénune alinarak Denk. (2.1)’den bulunacak degerlerden higbir
zaman daha kiguk olmayacaktir.

A S(T)
— 25
S(T) =25 (Tg/T)%8
— 1.0
Ta Ts T
Sekil 2.5
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2.5. ELASTIK DEPREM YUKLERININ AZALTILMASI: DEPREM YUKU
AZALTMA KATSAYISI

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgu dogrusal elastik olmayan davranisini gézénine almak
Uzere, 2.4'te verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yukleri, asagida
tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisr'na boliinecektir. Deprem YUku Azaltma Katsayisi,
cesitli tagiyici sistemler icin Tablo 2.5'te tanimlanan Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi, R'ye
ve dogal titresim periyodu, T'ye bagl olarak Denk.(2.3) ile belirlenecektir.

T
R,(T)=15+ (R-15) - (0<T<T,)
A

R,(T)=R (Ta <T)

2.3)

2.5.1. Tasiyici Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iligkin Genel Kosullar

2.5.1.1 — Tasiyici Sistem Davranis Katsayllari Tablo 2.5te verilen slineklik diizeyi yiiksek
tasiyici sistemler ve sineklik dlizeyi normal tasiyici sistemler’e iligkin tanimlar ve uyulmasi
gerekli kosullar, betonarme binalar icin Boliim 3’te, celik binalar igin ise Boliim 4’te verilmistir.

2.5.1.2 — Tablo 2.5'te stineklik diizeyi yiiksek olarak gézénine alinacak tasiyici sistemlerde,
suineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi zorunludur. Siineklik
dizeyi bir deprem dogrultusunda ylksek veya karma, buna dik diger deprem dogrultusunda ise
normal olan sistemler, her iki dogrultuda da stiineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

2.5.1.3 — Suneklik dizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiksek, diger
dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R katsayilar
kullanilabilir.

2.5.1.4 — Perde igermeyen kirissiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirigleri 3.3, 3.4 ve
3.5'te verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz digli ve kaset
dbésemeli betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak gézdénline alinacaktir.

2.5.1.5 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde;

(@) Asagidaki (b) paragrafi disinda, tasiyici sistemi sadece cergevelerden olusan binalarda
stineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler’in kullaniimasi zorunludur.

(b) Tablo 2.3’e gére Bina Onem Katsayisi | = 1.2 ve | = 1.0 olan gelik binalarda, Hy<16 m
olmak kosulu ile, sadece slneklik dizeyi normal c¢ercevelerden olugan tasiyici sistemler
kullanilabilir.

(c) Tablo 2.3’ gére Bina Onem Katsayisi | = 1.5 ve | = 1.4 olan tiim binalarda siineklik diizeyi
yliksek tagiyici sistemler veya 2.5.4.1'de tanimlanan siineklik diizeyi bakimindan karma tasiyici
sistemler kullanilacaktir.

2.5.1.6 — Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyici sistemlere, sadece ug¢Uncl ve
dordiincu derece deprem bdlgelerinde, asagdidaki kosullarla izin verilebilir:
(a) 2.5.1.4'te tanimlanan betonarme binalar, Hy < 13 m olmak kosulu ile yapilabilir.

(b) 2.5.1.4'te tanimlananlarin disinda, tasiyici sistemi sadece slineklik dizeyi normal
cercevelerden olugan betonarme ve celik binalar, Hy < 25 m olmak kosulu ile yapilabilir.

TABLO 2.5 — TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI (R)

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek
Sistemle | Sistemler
r

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
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(1.1) Deprem yiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi
DINAIAT ...
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu)
perdelerle tagindidi binalar..............coooooi
(1.3) Deprem yuklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tasindigi binalar........ccccooooiei
(1.4) Deprem yuklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindidi binalar..

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiklerinin tamaminin baglantilar tersinir

momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindidi binalar ............

(2.2) Deprem yiklerinin tamaminin, Ustteki baglantilari mafsalli olan
kolonlar tarafindan tagindigi tek katl binalar.....

(2.3) Deprem yiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdelerle tasindigi, gcergeve
baglantilari mafsalli olan prefabrike binalar.. (2.4) Deprem yiiklerinin,
baglantilari tersinir momentleri

aktarabilen prefabrike gergeveler ile yerinde dékme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindigibinalar..............ooo

(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi
DINAIAT..... .o
(3.2) Deprem yuklerinin tamaminin, Ustteki baglantilari mafsalli olan
kolonlar tarafindan tasindigi tek katl binalar.....

(3.3) Deprem yuklerinin tamaminin gaprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar
(&) Caprazlarin merkezi olmasi durumu..............ccceeeeeeeeeennn...
(b) Capraziarin dismerkez olmasi durumu..................cccu......
(c) Betonarme perdelerin kullaniimasi durumu........................
(3.4) Deprem yuklerinin cergeveler ile birlikte caprazli gelik
perdeler veya yerinde dékme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tasindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu...............cccccoeeeveeee. ..
(b) Capraziarin dismerkez olmasi durumu.................c.cccuu....
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu........................

N

N

ol

N

[e2BNNé)|

~N 00 O
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2.5.2. Suneklik Duzeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cerceveli Sistemlere
lligkin Kosullar

Deprem yiklerinin sineklik diizeyi yliksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme perdeler ile
stineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik gerceveler tarafindan birlikte tasindigi binalara
iliskin kosullar asagida verilmigtir:

2.5.2.1 — Bu tir sistemlerde, Tablo 2.5'te yerinde dékme betonarme ve ¢elik gerceve durumu
icin verilen R = 7’nin veya prefabrike betonarme c¢ergeve durumu igin verilen R = 6’nin
kullanilabilmesi igin, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem ytiklerinden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin toplami, binanin timuU igin tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin
%75’inden daha fazla olmayacaktir (as < 0.75).

25.2.2 — 25.2.17deki kosulun saglanamamasi durumunda, 0.75 < ags < 1.0 aralidinda
kullanilacak R katsayisl, yerinde dokme betonarme ve ¢elik ¢cergeve durumu igin R=10-
4 ag bagintisi ile, prefabrike betonarme gergceve durumu igin ise R = 9 — 4 ag bagintisi ile
belirlenecektir.

2.5.2.3 - H,,/ £, < 2.0 olan perdelerde, yukarida tanimlanan R katsayilarina gére hesaplanan i¢
kuvvetler, [3 / (1 + H,, / £,)] katsayisi ile ¢arpilarak buydltilecektir. Ancak bu katsayi, 2’den
blyUk alinmayacaktir.

2.5.3. Suineklik Diizeyi Normal Bazi Sistemlerde Perde Kullanim Zorunluluguna
lligkin Kosullar

2.5.1.6’'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan slineklik dizeyi normal sistemler, bitin
deprem bolgelerinde ve ayni paragraflarda tanimlanan yikseklik sinirlarinin lzerinde de
yapilabilir. Ancak bu durumda, betonarme binalarda tim yikseklik boyunca devam eden ve
asagidaki kosullari saglayan sineklik dizeyi normal veya yuksek betonarme bosluksuz ya da
bag kirigli (bosluklu) perdelerin, gelik binalarda ise stineklik diizeyi normal veya ylksek merkezi
veya dismerkez ¢aprazli perdelerin kullaniimasi zorunludur.

2.5.3.1 — Taslyici sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullaniimasi durumunda, her bir
deprem dogrultusunda, deprem yiklerine goére perdelerin tabaninda elde edilen kesme
kuvvetlerinin toplami, binanin timu igin tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin
%75’inden daha fazla olacaktir.

2.5.3.2 — Taslyici sistemde stineklik diizeyi yiiksek perdelerin kullanilmasi durumunda, asagida
karma tasliyici sistemler i¢in verilen 2.5.4.1 uygulanacaktir.

2.5.4. Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Tasiyici Sistemlere iligkin Kosullar

2.5.4.1 — 2.5.1.6'nin (a) ve (b) paragraflarinda tanimlanan stineklik diizeyi normal sistemlerin,
stineklik dlizeyi yiiksek perdelerle birarada kullaniimasi mimkindir. Bu sekilde olusturulan
stineklik diizeyi bakimindan karma sistemler’de, asagida belirtilen kosullara uyulmak kaydi ile,
suineklik duzeyi ylksek bosluksuz, bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler veya c¢elik binalar
icin merkezi veya digsmerkez gaprazli ¢elik perdeler kullanilabilir.

(a) Bu tur karma sistemlerin deprem hesabinda cerceveler ve perdeler birarada g6zénune
alinacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka as > 0.40 olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da as > 2/3 olmasi durumunda, Tablo 2.5'de deprem
yuklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tasindigi durum icin verilen R
katsayisi (R = Ryp), tasiyici sistemin tima icin kullanilabilir.

(c) 0.40 < ag < 2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tasiyici sistemin timu igin R
= Rne + 1.5 as (Ryp — Rng) bagintisi uygulanacaktir.

2.5.4.2 — Binalarin bodrum katlarinin g¢evresinde kullanilan rijit betonarme perde duvarlari,
Tablo 2.5’te yer alan perdeli veya perdeli-cergeveli sistemlerin bir parcasi olarak gézdniine
alinmayacaktir. Bu tiir binalarin hesabinda izlenecek kurallar 2.7.2.4 ve 2.8.3.2’de verilmistir.
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2.5.5. Kolonlari Ustten Mafsalli Binalara iliskin Kosullar

2.5.5.1 — Kolonlari Ustten mafsalli tek katli gergevelerden 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 katsayilari Tablo 2.5'te (2.2) ve (3.2)’'de verilen betonarme prefabrike ve ¢elik binalara
iliskin kosullar 2.5.5.2’de verilmistir. Bu tur gergevelerin, yerinde dékme betonarme, prefabrike
veya celik binalarda en Ust kat (cati kati) olarak kullaniimasi durumuna iligkin kosullar ise
2.5.5.3'de tanimlanmistir.

2.5.5.2 — Bu tur tek kath binalarin icinde planda, binanin oturma alaninin %25’'inden fazla
olmamak kaydi ile, kismi tek bir ara kat yapilabilir. Deprem hesabinda ara katin tasiyici sistemi,
ana taslyici cergevelerle birlikte gézdnine alinabilir. Bu durumda, ortak sistem betonarme
prefabrike binalarda stineklik dizeyi yuksek sistem olarak dizenlenecektir. Ortak sistemde,
Tablo 2.1°’de tanimlanan burulma diizensizliginin bulunup bulunmadigi mutlaka kontrol edilecek
ve varsa hesapta gozéniine alinacaktir. Ara katin ana tasiyici gergcevelere baglantilari mafsalli
veya monolitik olabilir.

2.5.5.3 — Kolonlari tstten mafsalli tek kath gergevelerin, yerinde dokme betonarme, prefabrike
veya celik binalarda en st kat (¢ati kati) olarak kullaniimasi durumunda, en Ust kat icin Tablo
2.5te (2.2) veya (3.2)de tanimlanan R katsayisi (Rgys) ile alttaki katlar igin farkh olarak
tanimlanabilen R katsayisi (Ra:), asagidaki kosullara uyulmak kaydi ile, birarada kullanilabilir.

(a) Baslangigta deprem hesabi, binanin timui icin R = R, alinarak 2.7 veya 2.8’'e gore
yapilacaktir. 2.10.1’de tanimlanan azaltiimis ve etkin goreli kat ételemeleri, binanin timu igin bu
hesaptan elde edilecektir.

(b) En Ust katin i¢ kuvvetleri, (a)’da hesaplanan i¢ kuvvetlerin (Ry/ Rist) Orani ile garpimindan
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 (st kat kolonlarinin mesnet reaksiyonlari
olarak hesaplanan kuvvetlerin (1 — Ryst / Ray) ile ¢arpilarak alttaki katlarin tasiyici sistemine etki
ettirilmesi ile ayrica hesaplanacaktir.

2.6. HESAP YONTEMININ SEGILMESI

2.6.1. Hesap Yontemleri

Binalarin ve bina turG yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler; 2.7'de verilen
Esdeger Deprem Yiikii Ybntemi, 2.8'de verilen Mod Birlestirme Ydéntemi ve 2.9'da verilen
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yéntemleridir. 2.8 ve 2.9'da verilen yontemler, tim binalarin ve
bina turt yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

2.6.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Sinirlari

2.7’de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yénteminin uygulanabilecegi binalar Tablo 2.6'da
Ozetlenmistir. Tablo 2.6'nin kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda, 2.8 veya 2.9'da
verilen ydntemler kullanilacaktir.

TABLO 2.6 - ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI’NiN
UYGULANABILECEGI BINALAR

D?prem. Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bdlgesi Sinin
1,2 Her bir katta burulma dlzensizligi katsayisinin ny; < Hy<25m
2.0 kosulunu sagladidi binalar
Her bir katta burulma dlzensizligi katsayisinin ny; <
1,2 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 torg | Hv=40m
dizensizliginin olmadidi binalar
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[3 4 | Tim binalar | Hy<40m

2.7. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI
2.7.1. Toplam Egdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

2.7.1.1 — Go6zonline alinan deprem dogrultusunda, binanin timine etkiyen Toplam
Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V,, Denk.(2.4) ile belirlenecektir.

v, = WA)
R.(T)

Binanin birinci dogal titresim periyodu T, , 2.7.4’e gore hesaplanacaktir.

> 0.10A, | W 2.4)

2.7.1.2 — Denk.(2.4)'te yer alan ve binanin deprem yiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak
toplam agirhgi, W, Denk.(2.5) ile belirlenecektir.

W = gwi (2.5)
i=1

Denk.(2.5)'deki w; kat agirliklari ise Denk.(2.6) ile hesaplanacaktir.
Wi = gi +n qi (26)

Denk.(2.6)'da yer alan Hareketli Yiik Katiim Katsayisi, n , Tablo 2.7°de verilmistir. Endustri
binalarinda sabit ekipman agirliklari icin n = 1 alinacak, ancak vin¢ kaldirma yukleri kat
agirhiklarinin  hesabinda g6zoénline alinmayacaktir. Deprem yiklerinin  belirlenmesinde
kullanilacak ¢ati kati agirhiginin hesabinda kar yuklerinin %30’u g6zdnine alinacaktir.

TABLO 2.7 — HAREKETLI YUK KATILIM KATSAYISI (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, ogrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. '
Konut, isyeri, 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 yuku, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiklerinin toplami olarak Denk.(2.7) ile ifade edilir (Sekil 2.6a):

N
Vi =ARt 2R 2.7)
1=
2.7.2.2 — Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AF\'in degeri
Denk.(2.8) ile belirlenecektir.

AF, =0.0075 N V, 2.8)

2.7.2.3 — Toplam esdeger deprem yukinun AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak
Uzere, bina katlarina Denk.(2.9) ile dagitilacaktir.

w, H,
N

2 Wi H;
=1

F = (V,—AF) (2.9)

2.7.2.4 — Bodrum katlarinda rijitligi Ust katlara oranla ¢ok blylk olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin yatay dizlemde rijit diyafram olarak
¢alistigi binalarda, bodrum katlarina ve Ustteki katlara etkiyen esdeger deprem yikleri, asagida
belirtildigi Gzere, ayri ayri hesaplanacaktir. Bu yukler, Ust ve alt katlarin birlesiminden olusan
tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.
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(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yikinin ve esdeder kat deprem yiiklerinin
2.7.1.1, 2.7.2.2 ve 2.7.2.3’e gore belirlenmesinde, bodrumdaki rijit cevre perdeleri gézéniine
alinmaksizin Tablo 2.5'ten segilen R katsayisi kullanilacak ve sadece Ustteki katlarin agirliklari
hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili batiin tanim ve bagintilarda temel Ust kotu yerine zemin
katin kotu g6zonlne alinacaktir. 2.7.4.1°e gdre birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da,
fiktif ylklerin belirlenmesi icin sadece Ustteki katlarin agirliklari kullanilacaktir (Sekil 2.6b).

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiklerinin hesabinda, sadece bodrum kat
agirliklart gézénune alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(T) = 1 alinacaktir. Her bir bodrum
katina etkiyen esdeger deprem yikinin hesabinda, Denk.(2.1)Yden bulunan spektral ivme
degeri ile bu katin agirhdr dogrudan carpilacak ve elde edilen elastik yikler, Ry(T) = 1.5
katsayisina bollinerek azaltilacaktir (Sekil 2.6¢).

(c) Ustteki katlardan bodrum katlarina gegiste yer alan ve cok rijit bodrum perdeleri ile
gevrelenen zemin kat déseme sisteminin kendi dizlemi igindeki dayanimi, bu hesapta elde
edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir.
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FN + AFN Wn

Hy

Sekil 2.6

2.7.3. G6zonune Alinacak Yerdegistirme Bilegenleri ve Deprem Yiiklerinin
Etkime Noktalari

2.7.3.1 — Désemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme bileseni ile disey eksen etrafindaki donme, bagimsiz yerdegistirme bilesenleri
olarak gozoénine alinacaktir. Her katta 2.7.2’ye gbére belirlenen esdeger deprem yukleri, ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, gézénine alinan deprem dogrultusuna
dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%5’i kadar kaydiriimasi ile belirlenen noktalara ve
ayrica kat kutle merkezine uygulanacaktir (Sekil 2.7).

2.7.3.2 — Tablo 2.1’de tanimlanan A2 turd duzensizligin bulundugu ve ddésemelerin yatay
dizlemde rijit diyafram olarak g¢alismadigi binalarda, ddsemelerin yatay dizlemdeki
sekildegistirmelerinin g6zénline alinmasini saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yerdegistirme
bileseni hesapta g6zénline alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her
katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kutlelere etkiyen esdeger deprem yuklerinin her biri,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%%9’i kadar kaydirilacaktir (Sekil
2.8).

2.7.3.3 — Binanin herhangi bir i'inci katinda Tablo 2.1’de tanimlanan A1l turi dizensizligin
bulunmasi durumunda, 1.2 < n;, < 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 icin Denk.(2.10)’'da verilen D;

katsayisi ile carpilarak blyutilecektir.
- 2
D = |2 (2.10)
! (1.2j
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Sekil 2.7
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ejx ejx
ﬁﬂf ‘\}A}P eJX = OOSBX
JUU
Sekil 2.8

2.7.4. Binanin Birinci Dogal Titregim Periyodunun Belirlenmesi
2.7.4.1 — Esdeger Deprem YUkl Yoéntemi'nin uygulanmasi durumunda, binanin deprem
dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(2.11) ile hesaplanan dederden daha buylk

alinmayacaktir.
1/2

T =2n | B—— (2.11)

i'inci kata etkiyen fiktif yuki gosteren F; , Denk.(2.9)'da (V; — AFy) yerine herhangi bir deger
(6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 2.9).

2.7.4.2 — Denk.(2.11) ile hesaplanan degerden badimsiz olarak, bodrum kat(lar) hari¢ kat sayisi
N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.1N’den daha bulylk alinmayacaktir.
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Sekil 2.9

2.7.5. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler

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

B, =+B,*0.30B, veya B, =+0.30B,tB,

(2.12)
B, =B, +0.30B, veya B, =+0.30B,tB,,

b
‘? G a, a
X deprem 2 o b
dogrultusu
T
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 igin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestiriimesi ile elde
edilir.

2.8.1. ivme Spektrumu

Herhangi bir n’inci titresim modunda g6zdnline alinacak azaltiimig ivme spektrumu ordinati
Denk.(2.13) ile belirlenecektir.
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Sae (Tn )

SaR(Tn) = R (T )

(2.13)

Elastik tasarim ivme spektrumunun 2.4.4’e gore 6zel olarak belirlenmesi durumunda,
Denk.(2.13)'te S,(T,) yerine, ilgili 6zel spektrum ordinati gézoniine alinacaktir.

2.8.2. Gozoniine Alinacak Dinamik Serbestlik Dereceleri

2.8.2.1 — Doésemelerin yatay duzlemde rijit diyafram olarak galistigi binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kitle merkezinden gecen disey eksen
etrafindaki donme serbestlik derecesi gozonine alinacaktir. Her katta modal deprem ytikleri bu
serbestlik dereceleri icin hesaplanacak, ancak ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi
amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5i ve -%5’i kadar
kaydiriimasi ile belirlenen noktalara ve ek bir ylkleme olarak kat kitle merkezine uygulanacaktir
(Sekil 2.7).

2.8.2.2 — Tablo 2.1’de A2 bashgi altinda tanimlanan déseme siireksizliginin bulundugu ve
doésemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak calismadidi binalarda, désemelerin kendi
dizlemleri igindeki sekildedistirmelerinin gézoénine alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik
serbestlik derecesi g6zonlne alinacaktir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her
katta gesitli noktalarda dagili bulunan tekil kuitlelere etkiyen modal deprem ylklerinin her biri,
deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%%5’i kadar kaydirilacaktir (Sekil
2.8). Bu tir binalarda, sadece ek dismerkezlik etkilerinden olusan i¢ kuvvet ve yerdegistirme
buyuklikleri 2.7’ye gdre de hesaplanabilir. Bu buyuklukler, ek dismerkezlik etkisi gézénine
alinmaksizin her bir titresim modu icin hesaplanarak 2.8.4’e gore birlestirilen buyukliklere
dogrudan eklenecektir.

2.8.3. Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayisi

2.8.3.1 — Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gdzénune alinan birbirine dik
x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin hesaplanan etkin kiitle’lerin
toplaminin higbir zaman bina toplam kitlesinin %90’iIndan daha az olmamasi kuralina gére
belirlenecektir:

Y Y L2 N
M, =Y 22>090 >Xm
n=1 n=1 n i=1
, (2.14)
Y Y N
XM, =% izo.go >m
n=1 n=1 M, i=1

Denk.(2.14)’te yer alan L., ve Ly, ile modal kitle M,’'nin ifadeleri, kat dogemelerinin rijit diyafram
olarak c¢alistigi binalar igin asagida verilmistir:

N N
an = g miq)xin ) I—yn = ; mi(I)yin
=L = (2.15)

— N 2 2 2
Mn - i_zi(mi(bxin_'_ miq)yin+ meiq)ein)
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2.8.3.2 — Bodrum Kkatlarinda rijitligi Ust katlara oranla c¢ok blyuk olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dégsemelerinin yatay dizlemde rijit diyafram olarak
¢alistigi binalarin hesabinda, sadece bodrum katlarin Ustlindeki katlarda etkin olan titresim
modlarinin gézénine alinmasi ile yetinilebilir. Bu durumda, Esdeger Deprem YUkl Yéntemi igin
verilen 2.7.2.4°Un (a) paragrafinin karsihgi olarak Mod Birlestirme Yontemi ile yapilacak
hesapta, bodrumdaki rijit cevre perdeleri gézdénine alinmaksizin Tablo 2.5ten segilen R
katsayisi kullanilacak ve sadece Ustteki katlarin kutleleri gézénlne alinacaktir. 2.7.2.4’un (b) ve
(c) paragraflari ise aynen uygulanacaktir.

2.8.4. Mod Katkilarinin Birlestirilmesi

Binaya etkiyen toplam deprem yuku, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme ve
goreli kat 6telemesi gibi buyudklaklerin her biri igin ayri ayri uygulanmak (zere, her titresim modu
icin hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestiriimesi
icin uygulanacak kurallar asagida verilmigtir:

28.4.1 — T, < T, olmak lzere, g6zénine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T,/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin birlestirilmesi icin Karelerin Toplaminin Kare K6kl Kurali uygulanabilir.

2.8.4.2 — Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin
birlestiriimesi igcin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurall uygulanacaktir. Bu kuralin
uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon katsayilar’rnin hesabinda, modal sdnim
oranlari bitln titresim modlari icin %5 olarak alinacaktir.

2.8.5. Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsinir Degerleri

Go6zonine alinan deprem dogrultusunda, 2.8.4’'e gore birlestirilerek elde edilen bina toplam
deprem yuki Vig'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi’nde Denk.2.4’ten hesaplanan bina toplam
deprem yikiu V{'ye oraninin asagida tanimlanan  degerinden kigik olmasi durumunda (Vi <
BVy, Mod Birlestirme Ybntemine gbre bulunan tim i¢ kuvvet ve yerdegistirme buyuklukleri,
Denk.(2.16)’ya gore blyutilecektir.

BV;
By, = 1By (2.16)
VtB

Tablo 2.1°’de tanimlanan Al, B2 veya B3 tiri diuzensizliklerden en az birinin binada bulunmasi
durumunda Denk.(2.16)’da $=0.90, bu dizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi durumunda ise
3=0.80 alinacaktir.

2.8.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler
Taslyicl sisteme ayri ayr etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi altinda,

tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda 2.8.4’e goére birlegtirilerek elde
edilen i¢ kuvvetler icin 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 tirl yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal elastik
olmayan deprem hesabi igin, yapay yollarla iretilen, daha dnce kaydedilmis veya benzestirilmis
deprem yer hareketleri kullanilabilir.

2.9.1. Yapay Deprem Yer Hareketleri

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tagiyan en az U¢ deprem
yer hareketi Uretilecektir.

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

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kargi gelen spektral ivme degerlerinin
ortalamasi A,g’den daha kiglk olmayacaktir.

(c) Yapay olarak Uretilen her bir ivme kaydina gére %5 sénim orani igin yeniden bulunacak
spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gézéniine alinan deprem dogrultusundaki birinci (hakim)
periyod T,'e gbre 0.2T; ile 2T, arasindaki periyodlar icin, 2.4'te tanimlanan S,(T) elastik
spektral ivmelerinin %90’indan daha az olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik
analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak
spektral ivme degerleri Denk.(2.13) ile hesaplanacaktir.

2.9.2. Kaydedilmis veya Benzestirilmis Deprem Yer Hareketleri

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi igin kaydedilmis depremler veya kaynak ve
dalga yayihmi 6zellikleri fiziksel olarak benzestiriimis yer hareketleri kullanilabilir. Bu tur yer
hareketleri uretilirken yerel zemin kosullari da uygun bigimde gézdnune alinmalidir. Kaydedilmis
veya benzestiriimis yer hareketlerinin kullaniimasi durumunda en az G¢ deprem yer hareketi
uretilecek ve bunlar 2.9.1’de verilen tum kosullari saglayacaktir.

2.9.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tasiyici sistem
elemanlarinin tekrarh yikler altindaki dinamik davranisini temsil eden i¢ kuvvet-sekildegistirme
bagintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis olmak kaydi ile, ilgili literatiirden
yararlanilarak tanimlanacaktir. Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta, U¢ yer hareketi
kullanilmasi durumunda sonuglarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullaniimasi
durumunda ise sonugclarin 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 Sinirlandiriimasi

2.10.1.1 — Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini
ifade eden azaltilmis goreli kat telemesi, A; , Denk.(2.17) ile elde edilecektir.
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Denk.(2.17)de d; ve di_; , her bir deprem dogrultusu i¢in binanin ’inci ve (i—1)’inci katlarinda
herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yuklerine gére hesaplanan yatay
yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak 2.7.4.2°'deki kosul ve ayrica Denk.(2.4)’'te tanimlanan
minimum esdegder deprem yuki kosulu d;'nin ve A’nin hesabinda gézdnine alinmayabilir.

2.10.1.2 — Her bir deprem dogrultusu igin, binanin i'inci katindaki kolon veya perdeler igin etkin
goreli kat ételemesi, &; , Denk.(2.18) ile elde edilecektir.

8 =R A (2.18)

2.10.1.3 — Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i'inci katindaki kolon veya
perdelerde, Denk.(2.18) ile hesaplanan &; etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en buyik
degderi (8;)max, Denk.(2.19)’da verilen kosulu saglayacaktir:

% < 0.02 (2.19)

Deprem yiklerinin tamaminin baglantilari tersinir momentleri aktarabilen c¢elik gercevelerle
tasindigi tek kath binalarda bu sinir en ¢ok %50 arttirilabilir.

2.10.1.4 - Denk.(2.19)’de verilen kosulun binanin herhani bir katinda saglanamamasi
durumunda, tasiyici sistemin rijitligi arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ancak verilen
kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlari vb) etkin goreli kat
Otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

2.10.2. ikinci Mertebe Etkileri

Tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha kesin bir
hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki sekilde go6zénine
alinabilir:

2.10.2.1 — G&zénine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci Mertebe Gésterge
Degeri, 6/nin Denk.(2.20) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri
yururlikteki betonarme ve ¢elik yapi ydnetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

N
(Ai)ort Z_: Wj
0, = —= <012 (2.20)
Vi hi
Burada (A)or , I'inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltiimis goéreli kat 6telemelerinin
kat icindeki ortalama degeri olarak 2.10.1.1’e gdre bulunacaktir.

2.10.2.2 - Denk.(2.20)’deki kosulun herhangi bir katta sadlanamamasi durumunda, tasiyici
sistemin rijitligi yeterli lgtide arttirllarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

2.10.3. Deprem Derzleri

Farkli zemin oturmalarina bagh temel 6teleme ve dénmeleri ile sicaklik dedismelerinin etkisi
diginda, bina bloklar veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda, sadece
deprem etkisi icin birakilacak derz bogluklarina iliskin kogullar agagida belirtilmigtir:

2.10.3.1 — 2.10.3.2'ye gore daha elverissiz bir sonu¢ elde edilmedik¢e derz bosluklari, her bir
kat igin komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplaminin
karekoku ile asagida tanimlanan o katsayisinin garpimi sonucunda bulunan dederden az
olmayacaktir. G6zonune alinacak kat yerdegistirmeleri, kolon veya perdelerin baglandigi dugim
noktalarinda hesaplanan azaltiimis d; yerdegistirmelerinin kat icindeki ortalamalari olacaktir.
Mevcut eski bina i¢cin hesap yapilmasinin mimkin olmamasi durumunda eski binanin
yerdegistirmeleri, yeni bina icin ayni katlarda hesaplanan degerlerden daha kiguk
alinmayacaktir.

(@) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin butiin katlarda ayni seviyede
olmalari durumunda o = R /4 alinacaktir.
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(b) Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin, bazi katlarda olsa bile, farkh
seviyelerde olmalari durumunda, tim bina igin oo = R /2 alinacaktir.

2.10.3.2 — Birakilacak minimum derz boslugu, 6 m ylkseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu
degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yukseklik igin en az 10 mm eklenecektir.

2.10.3.3 - Bina bloklari arasindaki derzler, depremde bloklarin butin dogrultularda
birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak verecek sekilde diizenlenecektir.

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

2.11.1 - Binalarda balkon, parapet, baca, vb konsol olarak binanin tasiyici sistemine bagli,
ancak bagimsiz galisan yapisal ¢ikintilar ile cephe, ara bélme panolari, vb yapisal olmayan tim
mimari elemanlara uygulanacak; mekanik ve elektrik donanimlar ile bunlarin bina tasiyici sistem
elemanlarina baglantilarinin hesabinda kullanilacak esdeder deprem yukleri Denk.(2.21) ile
verilmistir.

f,=05A 1w, (1 + 2%] (2.21)

N

Hesaplanan deprem yukil, yatay dogrultuda en elverigsiz i¢ kuvvetleri verecek yonde ilgili
elemanin agirlik merkezine etki ettirilecektir. Disey konumda olmayan elemanlara, Denk.(2.21)
ile hesaplanan esdeger deprem yikinin yarisi disey dogrultuda etki ettirilecektir.

2.11.2 — Denk.(2.21)’de w, ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim agirliklarinin binanin
herhangi bir #inci katindaki toplaminin 0.2w;den buyik olmasi durumunda, donanimlarin
agirhiklarinin ve binaya baglantilarinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem
hesabinda gézonlne alinacaktir.

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

2.11.4 — Yangin sOondirme sistemleri ve acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu duvarlarina

baglanan donanimlar ve bunlarin baglantilarinda Denk.(2.21) ile hesaplanan veya 2.11.3’e gbre
elde edilen deprem yukindn iki kati alinacaktir.
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2.12. BINA TURU OLMAYAN YAPILAR

Bina turd olmadidi halde, deprem hesabinin bu bdlimde verilen kurallara gére yapilmasina izin
verilen yapilar ve bu yapilara uygulanacak Tasiyici Sistem Davranis Katsayilari (R), Tablo
2.8'de tanimlanmistir. Deprem yukl azaltma katsayilar ise Denk.(2.3)'e gbre belirlenecektir.
Gerekli durumlarda, Tablo 2.3'de verilen Bina Onem Katsayilari bu yapilar icin de
kullanilacaktir. Ancak Tablo 2.7°'de verilen Hareketli Yiik Katiim Katsayilari gecerli degildir. Kar
yukleri ve ving kaldirma yukleri disinda, depolanan her tirlG kati ve sivi maddeler ile mekanik
gereglerin agirhklarinin azaltilmamis degerleri kullanilacaktir.

TABLO 2.8 - BiNA TURU OLMAYAN YAPILAR iGiN
TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYILARI

YAPI TURU R

Suneklik dizeyi ylksek cerceveler veya dismerkez caprazli gelik perdeler
tarafindan tasinan yukseltilmis sivi tanklari, basin¢h tanklar, bunkerler, hazneler | 4

Sineklik dizeyi normal cerceveler veya merkezi c¢aprazli c¢elik perdeler
tarafindan tasinan yukseltilmis sivi tanklari, basing¢l tanklar, bunkerler, hazneler

Katlesi yuksekligi boyunca yayili, yerinde dokulmus betonarme silo, endustri
bacalari ve benzeri taslyici sistemler

Betonarme sogutma kuleleri

Katlesi ylksekligi boyunca yayili uzay kafes Kirisli celik kuleler, celik silo ve
endistri bacalari ¢

Gergili ylksek gelik direk ve gergili ¢celik bacalar

Kitlesi tepede yidili, bagimsiz tek bir disey tasiyici eleman tarafindan tasinan
ters sarkag tura yapilar

BN N B[ W N

Endustri tipi ¢elik depolama ve istif raflar

O Bu tir yapilarin deprem hesabi, tasiyici sistemi yeterince tanimlayan ayrik dinamik serbestlik
dereceleri gbzbniine alinarak, 2.8 veya 2.9’a gore yapilacaktir.

2.13. DEPREM HESAP RAPORLARINA iLISKIN KURALLAR

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

2.13.1 — Tasarimi yapilan bina igin, Tablo 2.1’de tanimlanan duzensizlik turleri ayrintili olarak
irdelenecek, eger varsa, binada hangi tir diizensizliklerin bulundugu agik olarak belirtilecektir.

2.13.2 — Segilen slneklik duzeyi yiksek veya normal tasiyici sistemin Bélim 3 veya Bolim

4’teki kosullara gore tanimi agik 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 yiksekligi ve tasiyici sistem duzensizlikleri
g6zonine alinarak, 2.6’'ya gore uygulanacak hesap yonteminin seg¢im nedeni agik olarak
belirtilecektir.

2.13.4 — Bilgisayarla hesap yapilmasi durumunda, asagidaki kurallar uygulanacaktir:

(a) DGgum noktalarinin ve elemanlarin numaralarini gésteren U¢ boyutlu tasiyici sistem semasi
hesap raporunda yer alacaktir.

(b) Tum giris bilgileri ile i¢ kuvvetleri ve yerdegistirmeleri de iceren c¢ikis bilgileri, kolayca
anlaslilir bicimde mutlaka hesap raporunda yer alacaktir. Proje kontrol makaminin talep etmesi
durumunda, tim bilgisayar dosyalari elektronik ortamda teslim edilecektir.

(c) Hesapta kullanilan bilgisayar yaziiminin adi, miellifi ve versiyonu hesap raporunda agik
olarak belirtilecektir.

(d) Proje kontrol makaminin talep etmesi durumunda, bilgisayar yazilminin teorik agiklama
kilavuzu ve kullanma kilavuzu hesap raporuna eklenecektir.
2.14. BINALARA iVME KAYITCILARININ YERLESTIRILMESI

Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan uygun gériilmesi durumunda, bakanlik veya iniversite
kuruluslarinca kuvvetli deprem hareketinin dlgliimesi amaci ile kamuya veya 06zel ve tlzel
kisilere ait binalara ve diger yapilara ivme kayitgilarinin yerlestiriimesine izin verilecek, bina
veya yapl sahipleri ya da isletmecileri bunlarin korunmasindan sorumlu olacaktir.
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BOLUM 3 - BETONARME BINALAR iGIN DEPREME DAYANIKLI
TASARIM KURALLARI

3.0. SIMGELER

Bu bdlimde asagidaki simgelerin kullanildi§i boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton
uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?] birimindedir.

Ac = Kolonun veya perde ug bdlgesinin brit enkesit alani

Ach = Bosluksuz perdenin, bag kirisli perdede her bir perde pargasinin, désemenin
veya bosluklu désemede her bir déseme pargasinin brit enkesit alani

Ak = Sargi donatisinin digindan disina alinan 6lgu iginde kalan ¢ekirdek beton alani

2Ae = Herhangi bir katta, g6zénine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

A, = Herhangi bir katta, gb6zénune alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
perde olarak galisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami

2A = Herhangi bir katta, g6zénune alinan deprem dogrultusuna paralel kargir
dolgu duvar alanlarinin (kapi ve pencere bosluklari hari¢) toplami

Aos = Spiral donatinin enkesit alani

ZA, = Binanin tim katlarinin plan alanlarinin toplami

Aq1 = Kolon-kiris digum noktasinin bir tarafinda, kirisin negatif momentini
kargilamak i¢gin Uste konulan gekme donatisinin toplam alani

As> = Kolon-kiris digim noktasinin Ag;’e gore oblr tarafinda, kirigin pozitif
momentini kargilamak i¢in alta konulan ¢gekme donatisinin toplam alani

Asq = Bag kirisinde ¢apraz donati demetinin her birinin toplam alani

Ash =s enine donati araligina karsi gelen yikseklik boyunca, kolonda veya perde

ug bolgesindeki tim etriye kollarinin ve girozlarin enkesit alani degerlerinin
g6zonune alinan byya dik dogrultudaki izdigimlerinin toplami

Aw = Kolon enkesiti etkin gévde alani (depreme dik dogrultudaki kolon
¢ikintilarinin alani harig)

2Aw = Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin gévde alanlari A,/’larin toplami

a = Kolonda veya perde ug bolgesinde etriye kollarinin ve/veya cirozlarin
arasindaki yatay uzakhk

b = G6zonune alinan deprem dogrultusunda, birlesim bdlgesine saplanan kirisin

kolonla ayni genislikte olmasi veya kolonun her iki yanindan da tagsmasi
durumunda kolon genisligi, aksi durumda kirisin dlsey orta ekseninden
itibaren kolon kenarlarina olan uzakliklardan kigik olaninin iki kati (Kiris
genigligi ile birlesimin derinliginin toplamini agsamaz)

by = Birbirine dik yatay dogrultularin her biri igin, kolon veya perde ug bolgesi
¢ekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri arasindaki
uzaklik)

by = Kirisin gbévde genigligi, perdenin gévde kalinligi

D = Dairesel kolonun gébek ¢api (spiral donati eksenleri arasindaki uzaklik)

d = Kirigin faydal yuksekligi

feq = Betonun tasarim basing dayanimi

fex = Betonun karakteristik silindir basing dayanimi

few = Betonun tasarim ¢cekme dayanimi

fya = Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

[ = Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

fywd = Enine donatinin tasarim akma dayanimi

fywk = Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

Her = Kritik perde yuksekligi

Hy = Temel Ustiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren 6lglilen toplam perde
yuksekligi

h = Kolonun g6zénine alinan deprem dogrultusundaki enkesit boyutu

hy = Kiris yUksekligi

4 = TS-500'de ¢cekme donatisi icin verilen kenetlenme boyu

?, = Kolonun kirigler arasinda arasinda kalan serbest yuksekligi, kirisin kolon veya
perde ylUzleri arasinda kalan serbest acikhgi

L = Perdenin veya bag kirigli perde parcasinin plandaki uzunlugu

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

(Mg); = Perdenin taban kesitinde yik katsayilari ile ¢arpilmis disey yukler ve deprem
yuklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan moment

Mpa = Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda fy , f« ve geligin peklesmesi
g6zonine alinarak hesaplanan moment kapasitesi

M, = Kirigin sol ucu i'deki kolon yiziinde fy, fyx ve geligin peklegsmesi gbzéniine

alinarak hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
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Mp;

=M,
Mpg

(Mp):e
Mra
M;i
M

(Mr)t

ru

= Kirigin sag ucu j'deki kolon yuzinde f , f,x ve geligin peklegsmesi gdzéniine
alinarak hesaplanan negatif veya pozitif moment kapasitesi

= DUgum noktasina birlesen kirislerin moment kapasitelerinin toplami

= Kolonun serbest yiksekliginin Gst ucunda fq, fy ve geligin peklesmesi
g6zonune alinarak hesaplanan moment kapasitesi

= Perdenin taban kesitinde fy , fyx ve geligin peklesmesi gézénine alinarak
hesaplanan moment kapasitesi

= Kolonun veya perdenin serbest yiksekliginin alt ucunda f4 ve f,4'ye gére
hesaplanan tasima gtici momenti

= Kirigin sol ucu i’deki kolon veya perde ylziinde f.4 ve f,4'ye gore hesaplanan
pozitif veya negatif tagima giici momenti

= Kirigin sag ucu j'deki kolon veya perde yizinde f4 ve f,q'ye gore hesaplanan
negatif veya pozitif tagima gici momenti

= Perdenin taban kesitinde f.4 ve fyq'ye gére hesaplanan tagsima giicii momenti

= Kolonun veya perdenin serbest ylksekliginin Ust ucunda f.q ve f,4'ye gore
hesaplanan tasima gtici momenti

= Kolonun serbest yiksekliginin Gst ucunda, kolon kesme kuvvetinin
hesabinda esas alinan moment

= YUk katsayilari ile garpiimis dusey ylkler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan eksenel kuvvet

= Dusey yukler ve deprem yiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
basing kuvvetlerinin en blyigu

= Enine donati araligi, spiral donati adimi

= Betonun kesme dayanimina katkisi

= YUk katsayilari ile ¢garpiimis dusey ylkler ve deprem yuklerinin ortak etkisi
altinda hesaplanan kesme kuvveti

= Kirisin herhangi bir kesitinde disey yuklerden meydana gelen
basit kiris kesme kuvveti

= Kolon, kiris ve perdede enine donati hesabinda esas alinan kesme kuvveti

= Binanin i’inci katindaki tim kolonlarda g6zénine alinan deprem
dogrultusunda Boliim 2’ye gore hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

= Binanin i’inci katinda, Denk.3.3’Un hem alttaki hem de Ustteki digim
noktalarinda saglandidi kolonlarda, gézonine alinan deprem dogrultusunda
Boliim 2’ye gére hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

= DUgum noktasinin Ustiinde ve altinda Boliim 2’ye gére hesaplanan kolon
kesme kuvvetlerinin kiglk olani

= Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

Boliim 2’ye gore binaya etkiyen toplam deprem yiiki (taban kesme kuvveti)

Herhangi bir i’'inci katta hesaplanan Vs / Vi orani

= Perdede kesme kuvveti dinamik blylttme katsayisi

= Donati gapi

= Bag kirisinde kullanilan ¢apraz donati demetinin yatayla yaptigi aci

= Kiris mesnedinde Ustteki veya alttaki gekme donatisi orani

= Kolonda spiral donatinin hacimsal orani [p, = 4Abs/(D S)]
= Perdede yatay gévde donatilarinin hacimsal orani [(psy)min = 0.0025]
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3.1. KAPSAM

3.1.1 — Deprem bolgelerinde yapilacak tim betonarme binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandiriimasi ve donatiimasi, bu konuda yurirlikte olan ilgili standart ve ydnetmeliklerle
birlikte, 6ncelikle bu bélimde belirtilen kurallara gore yapilacaktir. Betonarme bina temelleri ile
ilgili kurallar Béliim 6’da verilmistir.

3.1.2 — Bu boélimde belirtilen kural ve kosullar, yerinde dékme monolitik betonarme binalar ile,
aksi belirtimedikge, tasiyici sistemi betonarme ve/veya éngerilmeli beton elemanlardan olusan
prefabrike binalar igin gecerlidir.

3.1.3 — Bu béliumin kapsami igindeki betonarme binalarin yatay yik tasiyici sistemleri; sadece
cercevelerden, sadece perdelerden veya gerceve ve perdelerin birlesiminden olusabilir.

3.1.4 — Beton dayaniminin C50’den daha yiksek oldugu betonarme binalar ile tasiyici sistem
elemanlarinda donati olarak gelik profillerin kullanildidi binalar bu bélimin kapsami disindadir.

3.2. GENEL KURALLAR
3.2.1. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Siniflandiriimasi

Depreme karsi davraniglari bakimindan, betonarme binalarin yatay ylk tasiyici sistemleri,
asagida tanimlanan iki sinifa ayrilmistir. Bu iki sinifa giren sistemlerin karma olarak
kullaniimasina iligkin 6zel durum ve kosullar, Boliim 2'deki 2.5.4’te verilmistir.

3.2.1.1 — Asagida belirtilen betonarme tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
olarak tanimlanmistir:

(@) 3.3, 3.4 ve 3.5te belirtilen kurallara gére boyutlandirilarak donatilan kolon ve kirislerin
olusturdugu gergeve tiru tasiyici sistemler,

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

(c) Yukaridaki iki tir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-gergeveli tasiyici sistemler.
3.2.1.2 — Asagida belirtilen betonarme tasiyici sistemler, Sineklik Diizeyi Normal Sistemler
olarak tanimlanmistir:

(@) 3.7, 3.8 ve 3.9'da belirtilen kurallara goére boyutlandirilarak donatilan kolon ve kiriglerin
olusturdugu cergeve turl tasiyici sistemler,

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

(c) Yukaridaki iki tir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli-gergeveli tasiyici sistemler.
3.2.2. ilgili Standartlar

Yerinde dokme ve prefabrike betonarme tasiyici sistemler, bu bélimde belirtilen kurallar ile
birlikte, Bliim 2'de verilen deprem yikleri ve hesap kurallari, TS-498 ve TS-9967’de 6ngdrulen
diger ylkler, TS-500, TS-708, TS-3233 ve TS-9967'deki kurallar ile malzeme ve yik katsayilari
kullanilarak projelendirileceklerdir. llgili standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu &6zel
durumlarda, bu bélimdeki kurallar esas alinacaktir.

3.2.3. Taslyici Sistem Hesabinda Kullanilacak Kesit Rijitlikleri

Boliim 2'de verilen ydntemlerle yapilacak tasiyici sistem hesabinda gatlamamis kesite ait kesit
rijitlikleri kullanilacaktir. Ancak, kendi dizlemleri igindeki perdelere saplanan kiriglerde ve bag
kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirislerinde ¢atlamis kesite ait degerler kullanilabilir.

3.2.4. Kesit Hesaplarinda Kullanilacak Yontem
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Batin deprem  bdlgelerinde, betonarme elemanlarin depreme dayanikli  olarak
boyutlandiriimasinda ve donati hesaplarinda TS-500'de verilen Tagima Giicli Ydénteminin
kullanilmasi zorunludur.

3.2.5. Malzeme

3.25.1 — Deprem bdlgelerinde yapilacak tim betonarme binalarda C20’den daha duslk
dayanimli beton kullanilamaz.

3.2.5.2 — Tim deprem bélgelerinde, TS-500’deki tanima goére kalite denetimli, bakimi yapilimis
ve vibratérle yerlestiriimis beton kullaniimasi zorunludur. Ancak, kendinden yerlesen beton
kullanildigi durumlarda, vibratérle beton yerlestiriimesine gerek yoktur.

3.2.5.3 — Etriye ve c¢iroz donatisi ile déseme donatisi disinda, nervirsiz donati celigi
kullanilamaz. Ayrica, 3.2.5.4’te belirtilen elemanlar hari¢ olmak Utzere, betonarme tasiyici sistem
elemanlarinda S420’den daha yiksek dayanimli donati celigi kullaniimayacaktir. Kullanilan
donatinin kopma birim uzamasi %10’dan az olmayacaktir. Donati celiginin deneysel olarak
bulunan ortalama akma dayanimi, ilgili gelik standardinda o&ngorilen 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.

3.2.5.4 — Kirigli sistemlerin désemelerinde, kirigssiz dosemelerde, disli déseme tablalarinda,
etriyelerde, bodrum katlarin ¢evresindeki dis perde duvarlarinin gévdelerinde, deprem yiklerinin
timinin bina yiUksekligi boyunca perdeler tarafindan tasindi§i ve 3.6.1.2°de Denk.(3.14) ile
verilen kosullarin her ikisinin de saglandidi binalarin perde gévdelerinde S420’den daha yiiksek
dayanimli donati ¢eligi kullanilabilir.

3.2.6. Gekme Donatilarinin Kenetlenme Boyu

Bu bélimde aksi belirtimedikge, kancali ve kancasiz ¢gekme donatisi gubuklari igin gerekli
kenetlenme boylari TS-500’de verilen kurallara goére saptanacaktir.
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3.2.7. Kaynakh ve Mansonlu Ek ve Baglantilar

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

3.2.7.2 — Kaynakl ve mansonlu boyuna donati eklerinin en az %2’si i¢in, 5 adetten az olmamak
Uzere, ¢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, dibellerin, badglanti plakalarinin, tesisat
elemanlarinin, makina ve techizatin boyuna ve enine donatilara kaynakla baglanmasina izin
verilmez.

3.2.8. Ozel Deprem Etriyeleri ve Girozlari

Batin deprem bdlgelerinde, slneklik dizeyi ylksek veya slneklik dizeyi normal olan tim
betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde, perde ug¢ bdlgelerinde ve
kiris sarilma bdlgelerinde kullanilan etriyeler 6zel deprem etriyesi, girozlar ise 6zel deprem
cirozu olarak diizenlenecektir. Ozel deprem etriye ve girozlarinin saglamasi gerekli kosullar
asagida verilmistir (Sekil 3.1):

> 6(108)
>80 mm (100 rpm)

[ 27—

Sekil 3.1

3.2.8.1 — Ozel deprem etriyelerinin her iki ucunda mutlaka 135 derece kivrimli kancalar
bulunacaktir. Ozel deprem girozlarinda ise bir ugta 90 derece kivrimli kanca yapilabilir. Bu
durumda kolonun veya perdenin bir yliziinde, kanca kivrimlari 135 derece ve 90 derece olan
girozlar hem yatay hem de disey dogrultuda sasirtmali olarak dizenlenecektir. 135 derece
kivrimli kancalar, & enine donati gapini gostermek Uzere, en az 5 capl daire etrafinda
bikulecektir. Kancalarin boyu kivrimdaki en son tedet noktasindan itibaren, duz yuzeyli
¢ubuklarda 10 ve 100 mm’den, nervirli gubuklarda ise 6 ve 80 mm’den az olmayacaktir.

3.2.8.2 — Ozel deprem etriyeleri boyuna donatiyi distan kavrayacak ve kancalari ayni boyuna
donati etrafinda kapanacaktir. Ozel deprem girozlarinin gapi ve aralgi, etriyelerin gap ve aralig
ile ayni olacaktir. Cirozlar, her iki uclarinda mutlaka boyuna donatilar saracaktir. Etriyeler ve
girozlar beton dokiliirken oynamayacak bigimde sikica baglanacaktir.
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3.3. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK KOLONLAR

3.3.1. Enkesit Kosullari

3.3.1.1 — Dikdértgen kesitli kolonlarin en kigik boyutu 250 mm’den ve enkesit alani 75000 mm?

den daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢api en az 300 mm olacaktir.

3.3.1.2 — Kolonun brit enkesit alani, Ng,, dlsey yukler ve deprem yuklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en blylugu olmak Uzere, A. > Ngy / (0.50 fy)
kosulunu saglayacaktir.

3.3.2. Boyuna Donati Kosullari

3.3.2.1 — Kolonlarda boyuna donati brit alani kesitin %1’inden az, %4’Gnden fazla olmayacaktir.
En az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 416 veya 614, dairesel kolonlarda ise 614
olacaktir.

3.3.2.2 - Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati orani %6’y gegmeyecektir.
3.3.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

3.3.3.1 - Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli ekleri, mimkin olabildigince 3.3.4.2’de
tanimlanan kolon orta bdlgesinde yapilmalidir. Bu durumda bindirmeli ek boyu, TS-500'de
¢ekme donatisi icin verilen kenetlenme boyu 4,’ye esit olacaktir.

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

(a) Boyuna donatilarin %50’sinin veya daha azinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda
bindirmeli ek boyu, 4,’nin en az 1.25 kati olacaktir.

(b) Boyuna donatilarin %50’den fazlasinin kolon alt ucunda eklenmesi durumunda bindirmeli ek
boyu, £,’nin en az 1.5 kati olacaktir. Temelden ¢ikan kolon filizlerinde de bu kosula uyulacaktir.

(c) Yukaridaki her iki durumda da, bindirmeli ek boyunca 3.3.4.1'de tanimlanan minimum enine
donati kullanilacaktir.

3.3.3.3 — Katlar arasinda kolon kesitinin degismesi durumunda, boyuna donatinin kolon-kirig
birlesim bolgesi iginde diiseye gore edimi 1/6'dan daha fazla olmayacaktir. Kesit degisiminin
daha fazla olmasi durumunda veya en Ust kat kolonlarinda; alttaki kolonun boyuna donatisinin
kargl taraftaki kirigin icindeki kenetlenme boyu, TS-500'de ¢ekme donatisi igin verilen
kenetlenme boyu £’'nin 1.5 katindan ve 40&’den daha az olmayacaktir. Karsi tarafta kirig
bulunmadigi durumlarda kenetlenme, gerekirse kolonun karsi yuzinde asagiya dogru kivrim
yapilarak saglanacaktir. 90 derecelik yatay kancanin veya asagiya kivrilan disey kancanin
boyu en az 120 olacaktir (Sekil 3.2).

3.3.3.4 — Yanyana boyuna donatillarda yapilan mangonlu veya kaynakli eklerin arasindaki
boyuna uzaklik 600 mm’den az olmayacaktir.
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3.3.4. Enine Donati Kosullari

3.3.7.6’ya gore daha elverigsiz bir durum elde edilmedikge, kolonlarda kullanilacak minimum
enine donatiya iligskin kosullar, kolon sarilma bdélgeleri i¢in 3.3.4.1'de ve kolon orta bélgesi igin
3.3.4.2’de verilmistir (Sekil 3.3). Tum kolon boyunca, 3.2.8’de tanimlanan ézel deprem etriyeleri
ve 6zel deprem c¢irozlari kullanilacaktir.

3.3.4.1 — Her bir kolonun alt ve Ust uclarinda 6zel sarilma bélgeleri olusturulacaktir. Sariima
boélgelerinin her birinin uzunlugu, déseme Ust kotundan yukariya dogru veya kolona baglanan
en derin Kkirigin alt yizinden baglayarak asagiya dogru olgilmek Uzere, kolon kesitinin buylk
boyutundan (dairesel kesitlerde kolon gapindan), kolon serbest yiksekliginin 1/6’sindan ve 500
mm’den az olmayacaktir. Konsol kolonlarda sarilma bdlgesi kolon alt ucunda olusturulacak ve
uzunlugu kolon buyik boyutunun 2 katindan az olmayacaktir. Sarilma bélgelerinde kullanilacak
enine donatiya iliskin kosullar asagida verilmistir. Bu donatilar temelin icinde de, 300 mm’
den ve en blyuk boyuna donati ¢gapinin 25 katindan az olmayan bir yikseklik boyunca devam
ettirilecektir. Ancak, canak temellere mesnetlenen kolonlarda, sarilma bdlgesindeki enine donati
¢anak yuksekligi boyunca devam ettirilecektir.

(8) Sarilma bdlgelerinde &8'den kugluk capli enine donati kullaniimayacaktir. Bu bdlgede,
boyuna dogrultudaki etriye ve ciroz araligi en kiglik enkesit boyutunun 1/3’Unden ve 100
mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin
arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢capinin 25 katindan fazla olmayacaktir. Surekli dairesel
spirallerin adimi, gébek ¢apinin 1/5’inden ve 80 mm’den fazla olmayacaktir.

(b) Etriyeli kolonlarda Ny > 0.20 A.f« olmasi durumunda sariima bdlgelerindeki minimum
toplam enine donati alani, Denk.(3.1)’de verilen kosullarin elverissiz olanini saglayacak sekilde
hesaplanacaktir. Bu hesapta kolonun c¢ekirdek boyutu by , her iki dogrultu icin ayri ayn
g6zoénune alinacaktir (Sekil 3.3).

Ay = 0308y [(A/ Aye) =L (forc / Fyuac)

3.1
A, >0075sb, (f,, / f G4

ywk)

(c) Spiral donatili kolonlarda Ny > 0.20 A. f,« olmasi durumunda sarilma bdlgelerindeki enine
donatinin minimum hacimsal orani, Denk.(3.2)'deki kosullarin elverigsiz olanini saglayacak
sekilde hesaplanacaktir.
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ps = 0.45 [(A,/ Ay ) —1 (e / f)

3.2
P >012(f, / f 52

ywk)

(d) Ng < 0.20 A, fox olmasi durumunda, kolon sariima boélgelerinde Denk.(3.1) ve Denk.(3.2) ile
verilen enine donatilarin en az 2/3’lG, minimum enine donati olarak kullanilacaktir.

3.3.4.2 — Kolon orta bélgesi, kolonun alt ve Ust uglarinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda
kalan bolgedir (Sekil 3.3). Kolon orta bdlgesinde @8den kiigik capli enine donati
kullaniimayacaktir. Kolon boyunca etriye, giroz veya spiral araligi, en kiglik enkesit boyutunun
yarisindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin
arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ¢gapinin 25 katindan daha fazla olmayacaktir.

3.3.5. Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiglii Olmasi Kosulu

3.3.5.1 — Sadece cercevelerden veya perde ve cgergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, her bir kolon - kiris digum noktasina birlesen kolonlarin tagsima gtici momentlerinin
toplami, o digum noktasina birlesen kirislerin kolon yizindeki kesitlerindeki tasima gtcu
momentleri toplamindan en az %20 daha buyik olacaktir (Sekil 3.4):

M+ M) =21.2(M;+ My) (3-3)

3.3.5.2 — Denk.(3.3)’Un uygulanabilmesi icin, digim 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 yonu igin elverigsiz
sonug verecek sekilde ayri ayri uygulanacaktir (Sekil 3.4). Kolon tasima glici momentlerinin
hesabinda, depremin yoni ile uyumlu olarak bu momentleri en kiiciik yapan Ny eksenel
kuvvetleri g6zoénine alinacaktir.
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3.3.5.4 — Denk.(3.3)’tin uygulanmasina iliskin 6zel durumlar asagida belirtiimistir:

(@) Dugum noktasina birlesen kolonlarin her ikisinde de Ny < 0.10 A, fy olmasi durumunda,
Denk.(3.3)’Un saglanmasi zorunlu degildir.

(b) Tek kath binalarda ve c¢ok katli binalarin kolonlari st kata devam etmeyen digim
noktalarinda Denk.(3.3)’Uin saglanip saglanmadi§ina bakiimayacaktir.

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

Deprem /Mra\\ /Mfa\ Deprem
yonii | | yonii

Sekil 3.4

3.3.6. Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiglii Olmasi Kosulunun Bazi Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu

3.3.6.1 — Sadece cercevelerden veya perde ve cgergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, g6zonline alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir Vinci katinda,
Denk.(3.4)’Un saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya Ustlindeki bazi digim noktalarinda
Denk.(3.3)’Un saglanamamis olmasina izin verilebilir.

Ng < 0.10 A, f kosulunu saglayan kolonlar, Denk. (3.3)'U saglamasalar bile, Vis'nin hesabinda
g6zonlne alinabilir.

3.3.6.2 — Denk.(3.4)’Un saglanmasi durumunda, 0.70 < ¢; < 1.00 aralidinda, Denk. (3.3)’Un hem
alttaki, hem de Ustteki digum noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen egilme momentleri
ve kesme kuvvetleri (1/o;) orani ile carpilarak arttirilacaktir. Denk. (3.3)'0 saglamayan
kolonlar, kesitlerinde olugsan dusey yuk ve deprem etkileri altinda donatilacaktir.

3.3.6.3 — Herhangi bir katta Denk.(3.4)’Un saglanamamasi durumunda, sadece gergevelerden
veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tim cgergeveler siineklik
diizeyi normal gergeve olarak gézoniine alinacak ve Tablo 2.5’e gore tasiyici sistem davranis
katsayisi degistirilerek hesap tekrarlanacaktir. Bolim 2’ deki 2.5.4.1’de belirtildigi Uzere
suneklik diizeyi normal gercevelerin, stineklik dizeyi yuksek perdelerle birarada kullaniimasi da
muUmkuandir.
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3.3.7. Kolonlarin Kesme Guvenligi

3.3.7.1 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak
kesme kuvveti, V., Denk. (3.5) ile hesaplanacaktir.

V,= (M, +M,)/ ¢,

Denk.(3.5)'teki M, ve Mynin hesaplanmasi igin, kolonun alt ve/veya st uglarinda
Denk.(3.3)’Un saglanmasi durumunda 3.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise 3.3.7.3
uygulanacaktir (Sekil 3.5). Dusey yukler ile birlikte R, = 2 alinarak Béliim 2'ye gére depremden
hesaplanan kesme kuvvetinin Denk. (3.5) ile hesaplanan V.'den kiglik olmasi durumunda, V.
yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

3.3.7.2 — Denk.(3.3)’un saglandigi digim noktasina birlesen kirislerin uglarindaki moment
kapasitelerinin toplami olan >M, momenti hesaplanacaktir:

M, =My +M, 3.6)

Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, My =1.4 M, ve M= 1.4 M; olarak alinabilir.
2M, momenti, kolonlarin digim noktasina birlesen uglarinda Béliim 2’ye goére elde edilmis
bulunan momentler oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim sonucunda ilgili kolonun alt veya
Ust wucunda elde edilen moment, Denk.(3.5)te M, veya M; olarak géz6nine
alinacaktir.Depremin her iki yonu igin Denk.(3.6) ayri ayri uygulanacak ve elde edilen en blyuk
2M, degeri dagitimda esas alinacaktir.

Denk.(3.3)’Gn saglanmis olmasina karsin Denk.(3.5)’teki M, veya My’'nlin hesabi, glvenli tarafta
kalmak Uzere, 3.3.7.3’e gore de yaplilabilir.

3.3.7.3 — Denk.(3.3)Un saglanamadigi dugum noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki
momentler, kolonlarin moment kapasiteleri olarak hesaplanacak ve Denk. (3.5)'te M, ve/veya
Mg olarak kullanilacaktir. Moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapiimadigr durumlarda, Mp, =
1.4 M, ve My = 1.4 My olarak alinabilir. My, ve M,z momentlerinin hesabinda, depremin yéni
ile uyumlu olarak bu momentleri en blylk yapan Ny eksenel kuvvetleri gézdnlne alinacaktir.

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

3.3.7.5 — Denk.(3.5) ile hesaplanan kesme kuvveti, V., yuk katsayilari ile garpiimis disey yukler
ve deprem yiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti Vyden daha kiigik
olmayacak ve ayrica Denk.(3.7) ile verilen kosullari saglayacaktir. Denk.(3.7)'deki ikinci
kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlari geregi kadar buyultilerek deprem hesabi
tekrarlanacaktir.

V, <V,

(3.7)
V, <0.22A, f,,

3.3.7.6 — Kolon enine donatisinin V. kesme kuvvetine gére hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V., TS-500'e goére belirlenecektir. Ancak, 3.3.4.1’de tanimlanan kolon
sarilma bolgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem yuklerinden olusan kesme
kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha buyuk olmasi ve ayni
zamanda Ng< 0.05A.fy kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkisi V.
= 0 alinacaktir.

39

(3.5)



M, non hesaplanmas: M, ninhesaplanmas
= \ \
S Kolon st ucunda | Kolon 0st ucunda Kolon olt ucunda | Kolon alt ucunda
= Denk. 3.3 in | Denk 33" on Denk. 3.3 in | Denk 33 on
saglonmasi Qurumy }sag/anmamw/ durumu || saglanmamasi durumu } saglonmas! durumu
\ \
— - \ - _ \ _
“+ \ \
.\ \ |
My Wy | |
‘ I 1l ‘ I 1
\%@@O&\ | \%f\ |
7 My } My =My 7| }
\ \
— \ \
\ \
\ \
\ \
- ey
\ }’{;Ma 7/1/,00 \ o
: I i| } I f \:H:\ } 70%%
\ \ P pi
= \ \
= ‘ = = ‘ =
LU= My + My } } LMy = My + My
Mif) Mgty
= 1| M= T i
U Wiy gy P } } 5 Moty M) *
Sekil 3.5 \ \
Waigy) finci kat kolonu ast ucunda Blim 2ye gére buluinan moment
s finci kat kolonu alt ucunda Bolom 2've gore bulunan moment

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 Ust uglarinda M, =1.4 M,, ve
M; =1.4 M, 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 i¢cin tanimlanan minimum enine donati ve yerlestirme
kosullari uygulanacaktir. Dolgu duvarlari arasinda kalarak kisa kolon durumuna doénlsen
kolonlarda, enine donatilar tim kat ylksekligince devam ettirilecektir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6

3.4. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK KIiRISLER
3.4.1. Enkesit Kosullari
3.4.1.1 — Kolonlarla birlikte gergeve olusturan veya perdelere kendi dizlemleri iginde baglanan

kirislerin enkesit boyutlarina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Gévde genisligi, kiris yuksekligi ile kirigin
birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini gegmeyecektir.

(b) Kiris yuksekligi, déseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris govde
genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.

(c) Kiris yuksekligi, serbest agikligin 1/4’'Unden daha fazla olmamalidir. Aksi durumda 3.4.2.5
uygulanacaktir.

(d) Kiris genigligi ve yukseklidi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamalar, kolonlara mafsall
olarak baglanan betonarme ya da 6ngerilmeli prefabrike kirisler, bag kirisli (bosluklu) perdelerin
bag kirisleri ve gergeve kiriglerine kolon-kiris digim noktalari disinda saplanan ikincil kirigler igin
gecerli degildir.

3.4.1.2 — Kirig olarak boyutlandirilip donatilacak tasiyici sistem elemanlarinda, tasarim
eksenel basing kuvvetinin Ny < 0.1A; fy kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi durumda, bu
elemanlar 3.3’e gore kolon olarak boyutlandirilip donatilacaktir.

3.4.2. Boyuna Donati Kosullari

3.4.2.1 — Kirigs mesnetlerinde ¢cekme donatilarinin minimum orani icin Denk.(3.8) ile verilen
kosula uyulacaktir.

p=08fy/ fiy (3.8)
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3.4.2.2 — Boyuna donatilarin ¢apr 12 mm’den az olmayacaktir. Kirigin alt ve Ustiinde en az iki
donati gubugu, kiris agikhidi boyunca surekli olarak bulunacaktir.

3.4.2.3 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerindeki tasiyici sistemlerde, kiris mesnedindeki
alt donati, ayni mesnetteki Ust donatinin %50’sinden daha az olamaz. Ancak, Uglinciu ve
dordunci derece deprem bdlgelerinde bu oran %30’a indirilebilir.

3.4.2.4 — Agikhk ve mesnetlerdeki cekme donatisi orani TS-500’de verilen maksimum degerden
ve %Z2'den fazla olmayacaktir.

3.4.2.5 — 3.4.1.1'in (c) paragrafinda tanimlanan kosulun saglanamadigi 6zel durumlarda, kirig
gbvdesinin her iki ylzlne, kirig yuksekligi boyunca gévde donatisi konulacaktir. Toplam gdvde
donatisi alani, sag veya sol mesnet kesitlerinde Ust ve alt boyuna donati alanlari toplaminin en
blyigunin %30’'undan daha az olmayacaktir. Gévde donatisi ¢apl 12 mm’den az, arald ise
300 mm’den fazla olmayacaktir. Boyuna donatilarin kenetlenmesine benzer bigimde, gdvde
donatilarinin kenetlenmesi icin de 3.4.3.1'in (b) ve (c) paragraflari uygulanacaktir.

3.4.3. Boyuna Donatinin Dizenlenmesi

3.4.3.1 — Boyuna donatilarin yerlestiriimesi ve kenetlenmesine iliskin kosullar asagida verilmistir
(Sekil 3.7):

(a) Kirisin iki ucundaki mesnet Ust donatilarinin biylk olaninin en az 1/4’G tim kiris boyunca
surekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet Ust donatisinin geri kalan kismi, TS-500’e gére
diizenlenecektir.

(b) Kolona birlesen kirislerin kolonun 6bur ylzinde devam etmedigi durumlarda kiriglerdeki alt
ve ust donati, kolonun etriyelerle sarilmis ¢ekirdeginin kargi taraftaki ylzeyine kadar uzatilip
etriyelerin i¢ tarafindan 90 derece bukulecektir. Bu durumda boyuna donatinin kolon iginde
kalan yatay kismi ile 90 derece kivrilan diisey kisminin toplam uzunlugu, TS-500’de 6ngérilen
diz kenetlenme boyu f,’den az olmayacaktir. 90 derecelik kancanin yatay kismi 0.44’den,
disey kismi ise 120’den az olmayacaktir. Perdelerde ve a oélglsinin diz kenetlenme boyu
{,’den ve 500’den daha fazla oldugu kolonlarda, boyuna donatinin kenetlenmesi, 90 derecelik
kanca yapilmaksizin diz olarak saglanabilir.

(c) Her iki taraftan kirislerin kolonlara birlesmesi durumunda kiris alt donatilari, agikhga komsu
olan kolon ylziinden itibaren, 50&° den az olmamak Uzere, en az TS-500'de verilen
kenetlenme boyu £, kadar uzatilacaktir. Kiriglerdeki derinlik farki gibi nedenlerle bu olanagin
bulunmadigi durumlarda kenetlenme, yukaridaki (b) paragrafina gore kirisin kolonun &bur
yuzinde devam etmedidi durumlar i¢in tanimlanan bi¢cimde yapilacaktir.
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YA / >4,
— 2509
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b[ (a+b) >4,
‘ a> 044,

| b>12¢

3.4.3.2 — Boyuna &%%atllarm eklenmesine iligkin kosullar asagida verilmistir:

Sekil 3.7

(a) 3.4.4.te tanimlanan kiris sarilma bélgeleri, kolon-kiris birlesim bélgeleri ve aciklik ortasinda
alt donati bdlgeleri gibi, donatinin akma durumuna ulasma olasiligi bulunan kritik bdlgelerde
bindirmeli ek yapilmayacaktir. Bu bdlgeler disinda bindirmeli eklerin yapilabilecegi yerlerde, ek
boyunca 3.2.8’de tanimlanan ézel deprem etriyeleri kullanilacaktir. Bu etriyelerin araliklari kirig
derinliginin 1/4’Gni ve 100 mm’yi asmayacaktir. Ust montaj donatisinin agiklik ortasindaki
eklerinde 6zel deprem etriyeleri kullaniimasina 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 Donati Kosullarn

Kiris mesnetlerinde kolon ylUzinden itibaren kiris derinliginin iki kati kadar uzunluktaki bdlge,
Sariima Bélgesi olarak tanimlanacak ve bu boélge boyunca 3.2.8'de tanimlanan 6zel deprem
etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bdlgesinde, ilk etriyenin kolon ylziine uzakhgi en ¢ok 50 mm
olacaktir. 3.4.5.3'e gore daha elverigsiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklari Kirig
yuksekliginin 1/4°Gn({, en kigik boyuna donati ¢apinin 8 katini ve 150 mm’yi asmayacaktir
(Sekil 3.8). Sarilma bolgesi disinda, TS-500’de verilen minimum enine donati kosullarina
uyulacaktir.
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Sk < 8¢ (¢ = en kiiciik boyuna donati ¢api)
Sk < 150 mm

Sekil 3.8
3.4.5. Kiriglerin Kesme Giivenligi

3.45.1 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak
kesme kuvveti, V. , depremin soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari igin ayri ayri ve
elverigsiz sonug verecek sekilde, Denk.(3.9) ile bulunacaktir (Sekil 3.9).

V, = Vgt (M +M )/ 2, (3.9

Kiris uglarindaki moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapiimadi§i durumlarda, Mpi =
1.4 My ve M,; = 1.4 M;; olarak alinabilir. Dlgey ylkler ile birlikte R, = 2 alinarak Béliim 2’ye gére
depremden hesaplanan kesme kuvvetinin Denk. (3.9) ile hesaplanan V. den kiglk olmasi
durumunda, V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.”

3.45.2 — Denk.(3.9) ile hesaplanan kesme kuvveti, V., Denk.(3.10) ile verilen kosullari
saglayacaktir. Denk.(3.10)'daki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda, kesit boyutlari
geregi kadar blytultilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

V, <V,

(3.10)
V, <0.22h,d f,,

Mpi 1.4 M; Mpj 1.4 My

S
>

Vayi Vi
\ (Mpi + Mpj) / £, /

Sekil 3.9
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3.45.3 — Kirigs enine donatisinin V. kesme kuvvetine gbre hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V., TS-500’e gore belirlenecektir. Ancak, 3.4.4’'te tanimlanan kiris sariima
bdlgelerindeki enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiklerinden olusan kesme kuvvetinin
depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha blyik olmasi halinde, betonun
kesme dayanimina katkisi V. = 0 alinacaktir. Higbir durumda pliyelerin kesme dayanimina
katkilari g6zénune alinmayacaktir.

3.5. SUNEKLiK_Dl:JZE_Yi YUK_SEK CERCEVE SISTEMLERINDE
KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGELERI

3.5.1. Kusatilmis ve Kusatilmamis Birlesimler
Sineklik dizeyi yuksek kolon ve kirislerin olusturdugu cergeve sistemlerinde kolon-kirig

birlesimleri, agadida tanimlandidi Uzere, iki sinifa ayrilacaktir.

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

(b) Yukandaki kosullari saglamayan tum birlesimler, kusatiimamis birlesim olarak
tanimlanacaktir.

3.5.2. Kolon-Kirig Birlesim Bolgelerinin Kesme Guvenligi

3.5.2.1 — Go6zo6nine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki kesme
kuvveti, Denk.(3.11) ile hesaplanacaktir (Sekil 3.10).

Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandigi ve obur tarafta devam etmedigi durumlar igin Ag, =
0 alinacaktir.

3.5.2.2 — Herhangi bir birlesim bdlgesinde Denk.(3.11) ile hesaplanan kesme kuvveti, gézdniine
alinan deprem dogrultusunda higbir zaman asagida verilen sinirlari agsmayacaktir (Sekil 3.10).
Bu sinirlarin asilmasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit boyutlari buydltilerek deprem
hesabl tekrarlanacaktir.

(a) Kusatiimig birlesimlerde: Ve <0.60 bj h feq (3.12)
(b) Kusatilmamig birlesimlerde: Ve<0.45bj h fy (3.13)
3.5.2.3 — Kolon-kiris birlesim bdlgesindeki minimum enine donati kosullari asadida verilmigtir
(Sekil 3.3):

(a) Kusatilmis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bélgesi icin bulunan enine donati miktarinin
en az %40’1, birlesim bdélgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak, enine donatinin ¢gapi 8 mm’den az
olmayacak ve araligi 150 mm’yi agmayacaktir.

(b) Kusatilmamis birlesimlerde, alttaki kolonun sarilma bdlgesi igin bulunan enine donati
miktarinin en az %60’1, birlesim bolgesi boyunca kullanilacaktir. Ancak bu durumda, enine
donatinin ¢api 8 mm’den az olmayacak ve aralidi 100 mm’yi agmayacaktir.
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Kusatilmis birlesim kosullar
bwl ve bW2 >3/4b

bW3 ve bW4 >3/4h
(Bkz. 3.5.1)
_Va
Asl
«i e —
1.25Aq fyk C2
%1 — = 1.25/—\saf“k
ASZ
Vi
Vkol =min (Va, Vu)
(Bkz. 3.5.2.1)
Deprem
dogrultusu buive by, > b olmast durumunda by =b
byive by < b olmasi durumunda
bj =2 min (bl, bz)
bj < (bwl + h) (bwl < bW2 igin)
Sekil 3.10

3.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK PERDELER
3.6.1. Enkesit Kosullari

3.6.1.1 — Perdeler, planda uzun kenarinin kalinhidgina orani en az yedi olan digsey tasiyici sistem
elemanlaridir. 3.6.1.2 ve 3.6.1.3'te belirtilen 6zel durumlar disinda, gévde bolgesindeki perde
kalinhdr kat yuksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Bu perdelerde, ug
bdlgesindeki perde kalinhgi sinirlar 3.6.2.1°de verilmistir.

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

SA, I ZA, >0.002

(3.14)
V,/ZA, <051,

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

3.6.1.3 — Kat yuksekligi 6 m’den daha buyuk olan ve kat yuksekliginin en az 1/5'ine esit
uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutulan perdelerde, gévde bdélgesindeki perde kalinhgi,
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 Ug Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

3.6.2.1 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) H,,/ £, > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda
perde ug bélgeleri olusturulacaktir (Sekil 3.11). 3.6.1.2’de tanimlanan binalar diginda, perde ug
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boélgelerindeki perde kalinligi kat yuksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Kat
yuksekligi 6 m’den daha buyuk olan perdelerin ug¢ bdlgelerinin, kat yiksekliginin en az 1/5’ine
esit uzunluktaki elemanlarla yanal dogrultuda tutuldugu durumlarda, u¢ bélgesindeki perde
kalinligi, yanal dogrultuda tutulan noktalar arasindaki yatay uzunlugun en az 1/20’sine esit
olabilir. Ancak, bu kalinlik kat ylksekliginin 1/20’sinden veya 300 mm’den az olamaz. Perde ug¢
bdlgeleri, perde ug¢ bolgesinin kendi kalinhdi icinde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen
diger bir perdenin iginde de dizenlenebilir.

3.6.2.2 — Temel Ustlinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla kuguldigu
seviyeden itibaren kritik perde yliksekligi, 2¢, degerini asmamak Uzere, Denk.(3.15)’de verilen
kosullarin elverissiz olanini saglayacak bigcimde belirlenecektir.

H, =/,

cr —

H,>H,/6

cr —

(3.15)

Burada H,, , temel Ustinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20’den daha fazla
kiglldugu seviyeden itibaren dlgllen perde yuksekligidir. Bodrum katlarinda rijitligi Ust katlara
oranla ¢ok buyuk olan betonarme gevre perdelerinin bulundugu ve bodrum kat désemelerinin
yatay dizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, H,, ve H buyuklikleri zemin kat
doésemesinden itibaren yukariya dogru g6zénine alinacaktir. Bu tur binalarda kritik perde
yuksekligi, 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 yliksekligi boyunca ug
boélgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun %20’sinden
ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik perde yiksekliginin Ustiinde kalan
perde kesimi boyunca ise, perde ug bdlgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin
plandaki toplam uzunlugunun %10’'undan ve perde kalinh§indan az olmayacaktir (Sekil 3.11).

3.6.2.4 — Perde ug bdlgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisletiimis bir kesitin iginde dizenlenmesi durumunda; her bir perde ug¢ bdlgesinin enkesit
alani, en az dikdoértgen kesitli perdeler i¢in 3.6.2.3’te tanimlanan alana esit olacaktir.

3.6.3. Govde Donatisi Kosullari

3.6.3.1 — Perdenin her iki ylziundeki gévde donatilarinin toplam enkesit alani, disey ve yatay
donatilarin her biri i¢in, perde ug¢ bdlgelerinin arasinda kalan perde gdévdesi brut enkesit
alaninin 0.0025’inden az olmayacaktir. H,/ £, < 2.0 olmasi durumunda perde gbvdesi, perdenin
tum kesiti olarak g6zonline alinacaktir. Perde gévdesinde boyuna ve enine donati araligi 250
mm’den fazla olmayacaktir (Sekil 3.11).
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3.6.3.2 — 3.6.1.2'de Denk.(3.14) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglandigi binalarda, disey
ve yatay toplam gdvde donatisi oranlarinin herbiri 0.0015’e indirilebilir. Ancak bu durumda
donati araligi 300 mm’yi gegcmeyecektir.

3.6.3.3 — Ug bdlgeleri disinda, perde gdvdelerinin her iki yizindeki donati aglari, beher
metrekare perde ylziinde en az 4 adet 6zel deprem ¢irozu ile karsihkl olarak baglanacaktir.
Ancak 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca, ug¢ bdlgeleri disindaki beher
metrekare perde yiiziinde en az 10 adet 6zel deprem c¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en
az yatay donatinin ¢api 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 dizenlenen 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 gdvde donatilari etriyelerle sarili perde u¢ bdlgesinin sonunda 90 derece
kivrilarak karsi ylizde kdsedeki 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 o bigiminde yatay
donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug¢ boélgesinin i¢ sinirindan itibaren perde
gOvdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaklardir.

Ancak, govde donatisinin kenetlenme boyunun perde ug¢ bdlgesi uzunlugundan daha kugik
veya esit olmasi durumunda o bigimindeki donatilar konmayabilir. Bu durumda perde ug
boélgelerindeki enine donatinin birim boydaki toplam alani, perde gévdesindeki yatay donatinin
birim boydaki toplam alanindan az olmayacaktir.

3.6.5. Perde U¢ Bolgelerinde Donati Kosullari

3.6.5.1 — Perde ug bodlgelerinin her birinde, disey donati toplam alaninin perde brit enkesit
alanina orani 0.001°’den az olmayacaktir. Ancak, 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yliksekligi
boyunca bu oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir. Perde ug bolgelerinin her birinde disey donati miktari
4314’ten az olmayacaktir (Sekil 3.11).

3.6.5.2 — Perde ug bdlgelerindeki disey donatilar, asagdidaki kurallara uyularak, kolonlarda
oldugu gibi etriyeler ve/veya girozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

(&) Uc bodlgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢api 8 mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, a, etriye ve ¢iroz ¢apinin 25 katindan fazla
olmayacaktir.

(b) 3.6.2.2’de tanimlanan kritik perde yliksekligi boyunca perde u¢ bodlgelerine, kolonlarin
sarilma bdlgeleri i¢in 3.3.4.1’de Denk.(3.1)’in ikinci kosulu ile belirlenen enine donatinin en az
2/3’U konulacaktir. Dusey dogrultuda etriye ve/veya ciroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve
100 mm’den daha fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 3.11). Bu donatilar, temelin
icinde de en az perde kalinliginin iki kati kadar bir yikseklik boyunca devam ettirilecektir.
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(c) Kritik perde ylUksekiig JU§ey dogrultudaki etriye
ve/veya ¢iroz araligi, perde duvar kalinhgindan ve 200 mm ’den daha fazla olmayacaktir (Sekil

3.11).

===
i

B

—

3.6.6. Tasarim Egilme Momentleri ve Kesme Kuvvetleri

3.6.6.1 — H, / £, > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri,
3.6.2.2’ye gore belirlenen kritik perde yilksekligi boyunca sabit bir deger olarak, perde
tabaninda Bolim 2'ye gore hesaplanan egdilme momentine esit alinacaktir. Kritik perde
yuksekliginin sona erdidi kesidin Ustinde ise, Boéliim 2'ye gbre perdenin tabaninda ve
tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami
uygulanacaktir (§ekil 3.12). Cevresinde rijit perdeler bulunan bodrumlu binalarda sabit perde
momenti, 3.6.2.2'de tanimlanan kritik perde yliksekligi boyunca gézénine alinacaktir. H,,/ £, <
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2.0 olan perdelerin bitin kesitlerinde tasarim egilme momentleri, Béliim 2’ye gére hesaplanan

egilme momentlerine esit alinacaktir.

Tasarim
egilme
momenti

Tasarim
egilme
momenti

Hw Hw
Hesap \
egilme u
momenti esap
// // egilme
Ec r// Pcr // momenti

Perdeli sistem Perdeli - cerceveli sistem

Sekil 3.12

3.6.6.2 — H, / £, > 2.0 olmasi durumunda, her bir katta perde kesitlerinin tasima glcu
momentlerinin, perdenin glg¢li dogrultusunda kolonlar igin Denk.(3.3) ile verilen kosulu
sa@lamasi zorunludur. Aksi durumda perde boyutlari ve/veya donatilari arttirilarak deprem
hesabi tekrarlanacaktir.

3.6.6.3 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) H,, / 4, > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde,
g6zonine alinan herhangi bir kesitte enine donati hesabinda esas alinacak tasarim kesme
kuvveti, Ve, Denk.(3.16) ile hesaplanacaktir.

VE:BV

(3.16)

Bu bagintida yer alan kesme kuvveti dinamik blylitme katsayisi B, = 1.5 alinacaktir. Ancak,
deprem yukinun tamaminin betonarme perdelerle tagindigi binalarda 3, = 1.0 alinabilir. Daha
kesin hesap yapilmadigi durumlarda (M), = 1.25 (M,); alinabilir. Disey yukler ile birlikte R, = 2
alinarak Bolim 2'ye goére depremden hesaplanan kesme kuvvetinin Denk. (3.16) ile
hesaplanan V¢'den ki¢lk olmasi durumunda, V. yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir. H, / £,
< 2.0 olan perdelerin butiin kesitlerinde tasarim kesme kuvvetleri, Béliim 2’ye gére hesaplanan
kesme kuvvetlerine esit alinacaktir.

3.6.7. Perdelerin Kesme Giivenligi

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

Ve = Ay (065 fg + pg frna) (3.17)
3.6.6.3’te tanimlanan V. tasarim kesme kuvveti asagidaki kosullari saglayacaktir:
V, <V,
em (3.18)

V, <0.22A,, fy

Aksi durumda, perde enine donatisi ve/veya perde kesit boyutlari bu kosullar saglanmak lzere
arttirilacaktir.
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3.6.7.2 — Temele baglanti dlizeyinde ve Ust katlarda yapilacak yatay insaat derzlerindeki dusey
donati, o kesitte aktarilan kesme kuvveti goézonine alinarak, TS-500'de tanimlanan kesme
sdrtiinmesi yéntemi ile kontrol edilecektir.

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

3.6.8.1 — Perdeler icin yukarida verilen tim kural ve kosullar, bag kirigli perdeleri olusturan
perde pargalarinin her biri icin de gecerlidir.

3.6.8.2 — Go6zOnune alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirisli perde sistemini
olusturan perde pargalarinda deprem yuklerinden olusan taban momentlerinin toplami, bag
kirisli perde sisteminde deprem yiklerinden olusan toplam devriime momentinin 2/3’inden fazla
olmayacaktir (Sekil 3.13). Bu kosulun saglanamamasi durumunda, bag kirisli perdeyi olusturan
perde pargalarinin her biri bosluksuz perde olarak sayilacak ve Boliim 2, Tablo 2.5’ten alinan
R katsayisi degistirilecektir.

e

(Msol + Mgag) < 2/3 3 (Fyi Hi) Fwi : i inci katta bag kirisli
perde sistemine etkiyen

Sekil 3.13 deprem yiikii
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3.6.8.3 — Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin disey donati hesabinda, disey yukler
ve depremin ortak etkisinde ¢ekmeye c¢alisan perde pargasindaki egilme momentinin en fazla
%30’unun, basinca galisan perde parcasina aktarilmasina (yeniden dagilim) izin verilebilir.

3.6.8.4 — Bag kiriglerinin kesme donatisina iliskin kurallar asagida verilmistir:

(a) Asagidaki kosullarin herhangi birinin saglanmasi durumunda, bag kiriglerinin kesme donatisi
hesabi 3.4.5’e gore yapilacaktir.

¢, >3h

V,<15b, d f., (.19
(b) Denk.(3.19) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag Kkirisine
konulacak 6zel kesme donatisi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis yontemlerle belirlenecek veya
bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egdilme momentini karsilamak Uzere gapraz
donatilar kullanilacaktir (Sekil 3.14). Her bir ¢capraz donati demetindeki toplam donati alani
Denk.(3.20) ile belirlenecektir.

Ay=Vy /(2 fyysiny) (3.20)

Capraz donati demetlerinde en az dort adet donati bulunacak ve bu donatilar perde pargalarinin
icine dogru en az 1.5¢4, kadar uzatilacaktir. Donati demetleri 6zel deprem etriyeleri ile sarilacak
ve kullanilacak etriyelerin gapi 8 mm’den, arali§i ise ¢apraz donati ¢apinin 8 katindan ve 100
mm’den daha fazla olmayacaktir. Capraz donatilara ek olarak, bag kirisine TS-500'de
ongorilen minimum miktarda etriye ve yatay donati konulacaktir (Sekil 3.14).

oA
—~
)
2V
—\
-/
O

Sekil 3.14

3.7. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL KOLONLAR
3.7.1. Enkesit Kosullari

Enkesit boyutlarina iliskin olarak suneklik diizeyi yuksek kolonlar igin 3.3.1’de belirtilen kosullar,
suineklik diizeyi normal olan kolonlar icin de gegerlidir.
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3.7.2. Boyuna Donati Kosullari

Boyuna donatiya iliskin olarak suneklik dizeyi ylksek kolonlar i¢in 3.3.2’de belirtilen kosullar,
suneklik diizeyi normal olan kolonlar igin de gegerlidir.

3.7.3. Boyuna Donatinin Dizenlenmesi

Boyuna donatinin diizenlenmesine iligskin olarak stneklik dizeyi ylksek kolonlar igin 3.3.3’te
belirtilen kosullar stineklik dlizeyi normal olan kolonlar igin de gegerlidir.

Boyuna donati bindirmeli eklerinin kolon alt ucunda yapilmasi durumunda, ek boyunca
3.7.4.1’de tanimlanan minimum enine donati kullanilacaktir.

3.7.4. Enine Donati Kosullari

Kolonlarda kullanilacak minimum enine donatiya iliskin kosullar, kolon sarilma bélgeleri igin
3.7.4.1’de ve kolon orta boélgesi igin 3.7.4.2’de verilmigtir. Tim kolon bdlgelerinde, 3.2.8’de
tanimlanan 6zel deprem etriyeleri ve 6zel deprem ¢irozlari kullanilacaktir.

3.7.4.1 — Kolon sarilma bdlgelerinin her birinin uzunlugu i¢in 3.3.4.1'de verilen tanim, stneklik
diizeyi normal olan kolonlar icin de gecerlidir. Stineklik diizeyi normal olan kolonlarda sarilma
bolgesindeki enine donati arali§i, en kigtk enkesit boyutunun 1/3’ Ginden, en kiglik boyuna
donati capinin 8 katindan ve 150 mm’den daha fazla olmayacaktir.

3.7.4.2 — Kolon orta bélgesine iligkin olarak stneklik dizeyi ylksek kolonlar igin 3.3.4.2'de
verilen tanim ve minimum enine donati kosullari ile 3.3.4.3’te verilen kosullar, slineklik dizeyi
normal olan kolonlar igin de gecerlidir. Kolon orta bdélgesindeki enine donati, 3.7.5.3’e gore
belirlenecektir.

3.7.5. Kolonlarin Kesme Givenligi

3.7.5.1 — Suneklik diizeyi normal kolonlarda, dusey yukler ve Boliim 2’'de belirlenen deprem
yuklerinin ortak etkisi altinda elde edilen kesme kuvveti, V4, enine donati hesabinda esas
alinacaktir.

3.7.5.2 — Kesme kuvvetinin Ust sinirina iliskin olarak suneklik dizeyi yuksek kolonlar igin
Denk.(3.7)’de verilen kosul, V. yerine V4 alinmak tzere, siineklik dizeyi normal olan kolonlar
icin de gecerlidir.

3.7.5.3 — Kolon enine donatisinin 3.7.5.1'de tanimlanan kesme kuvvetine gére hesabinda
betonun kesme dayanimina katkisi, V. , disey yukler ile birlikte deprem vylklerine goére
hesaplanan en kiiglik Ng eksenel kuvveti gézéniine alinarak TS-500'e goére belirlenecektir.

3.7.6. Kisa Kolonlara iligkin Kosullar

Kisa kolonlara iligkin olarak suneklik diuzeyi yiksek kolonlar icin 3.3.8’de belirtilen kosullar,
suineklik diizeyi normal olan kolonlar igin de gegerlidir.
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3.8. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL KiRISLER
3.8.1. Enkesit Kosullari

Enkesit boyutlarina iliskin olarak stneklik diizeyi yuksek kirigler igin 3.4.1.1°de belirtilen kosullar,
suneklik diizeyi normal olan kirisler igin de gegerlidir.

3.8.2. Boyuna Donati Kosullari

Boyuna donatiya iliskin olarak suneklik duzeyi yuksek kirigler icin 3.4.2’de belirtilen kosullar,
suneklik diizeyi normal olan kirigler icin de gecerlidir.

3.8.3. Boyuna Donatinin Diizenlenmesi

Boyuna donatinin dizenlenmesine iligkin olarak slneklik dizeyi ylksek kirigler igin 3.4.3’te
belirtilen kosullar, stineklik diizeyi normal olan kirigler igin de gegerlidir.

3.8.4. Enine Donati Kosullan

Kiris mesnetlerinde kolon yilzlnden itibaren kiris derinliginin iki kati kadar uzunluktaki bdlge,
sarilma boélgesi olarak tanimlanacak ve bu boélge boyunca 3.2.8'de tanimlanan 6zel deprem
etriyeleri kullanilacaktir. Sarilma bélgesinde, ilk etriyenin kolon yiiziine uzakligi en ¢gok 50 mm
olacaktir. 3.8.5’e gére daha elverigsiz bir deger elde edilmedikge, etriye araliklari Kirig
yuksekliginin 1/3’Gnd, en kiglk boyuna donati ¢apinin 10 katini ve 200 mm’yi agsmayacaktir.
Sarilma bolgesi disinda, TS-500'de verilen enine donati kosullarina uyulacaktir.

3.8.5. Kiriglerin Kesme Giivenligi

3.8.5.1 — Suneklik dizeyi normal kirislerde, disey yukler ve Boéliim 2'de belirlenen deprem
yuklerinin ortak etkisi altinda elde edilen kesme kuvveti, V4, enine donati hesabinda esas
alinacaktir.

3.8.5.2 — Kesme kuvvetinin st sinirina iliskin olarak slneklik dizeyi ylksek Kkirigler igin
Denk.(3.10)’da verilen kosul, V. yerine V4 alinmak Uzere, stineklik diizeyi normal olan kirigler
icin de gecerlidir.

3.8.5.3 — Kirigs enine donatisinin 3.8.5.1’de tanimlanan kesme kuvvetine gbre hesabinda
betonun kesme dayanimina katkisi, V., TS-500’e goére belirlenecektir. Hi¢cbir durumda pliyelerin
kesme dayanimina katkilari gézéniine alinmayacaktir.

3.9. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL GERGEVE SISTEMLERINDE
KOLON - KiRi$ BIRLESIM BOLGELERI

Suneklik dizeyi yiksek kolon ve Kkirislerin olusturdugu cerceve sistemlerinin kolon-kirig
birlesimleri ilgili olarak 3.5'de verilen kural ve kosullar, 3.5.2.1 ve 3.5.2.2 hari¢ olmak Uzere,
suineklik diizeyi normal olan sistemlerin kolon-kiris birlesimleri icin de gecerlidir.
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3.10. (Degisik:RG-03/05/2007-26511) SUNEKLIK DUZEYi NORMAL PERDELER

Sineklik diuzeyi normal perdeler, dusey ylkler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetlere gore boyutlandirilarak donatilacaktir. Siineklik dizeyi ylksek perdeler icin 3.6.6,
3.6.8.2 ve 3.6.8.3'de verilen kural ve kosullar hari¢ olmak Uzere, 3.6’da verilen diger tim kural
ve kosullar, stineklik diizeyi normal olan perdeler igin de gegerlidir. Ancak 3.6.7.1'de V, yerine
2V4 alinacaktir.

3.11. DOSEMELER

3.11.1 — Doésemeler, katlardaki kitlelere etkiyen deprem yuklerinin disey tasiyici sistem
elemanlarina glvenle dagitilmasini saglayacak rijitlik ve dayanima sahip olacaklardir.

3.11.2 — Btin deprem bdlgelerinde, dolgulu ya da dolgusuz yerinde dokme veya prefabrike
disli dosemeli sistemlerde plak kalinligi 50 mm’den az olmayacaktir. Ancak, disey yuklerden
olusan kesme kuvvetleri ile birlikte plak dizlemindeki deprem kuvvetlerinin glvenle
aktariimasini saglamak Uzere, diglerle plak arasinda kesme kuvveti baglantilarinin yapilmasi ve
bu baglantilarin yeterli oldugunun hesapla gdsteriimesi zorunludur. Diger déseme plaklarinin
kalinliklari icin TS-500’de verilen kosullar gegerlidir.

3.11.3 — Butlin ddseme sistemlerinin kesme dayanimlarina iligkin olarak, 3.6.7°de suneklik
dizeyi yuksek perdelerin kesme dayanimlari igin verilen kosullara, 3.6.7.1 hari¢ olmak Uzere,
aynen uyulacaktir.

3.12. PREFABRIKE BINALARA iLiSKIN OZEL KOSULLAR

Fabrika kosullarinda dUretilen tasiyici sistem elemanlarinin santiyede birlestiriimesi ile
olusturulan prefabrike binalarda, bu Yénetmelikte verilen diger kosullar ile birlikte asagidaki 6zel
kosullara da uyulacaktir.

3.12.1. Mafsalli Baglantilar

Kaynakli olarak yapilan mafsalli baglantilar, Boliim 2’ye gére depremden olusacak baglanti
kuvvetlerinin en az 2 katini, diger mafsalli baglantilar ise en az 1.5 katini tagiyacak yeterli
dayanima sahip olacaklardir. Birlesim hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %15
arttirilacaktir.

3.12.2. Moment Aktarabilen Cergeveler

3.12.2.1 — Prefabrike bina gergevelerinde moment aktarabilen tim baglantilarin deprem etkisi
ile olusan tersinir ve yinelenir yikler altinda monolitik davranisa benzer dayanim ve sineklige
sahip olduklari, literatirden kaynak verilerek analitik yontemlerle veya deneylerle kanitlanmig
olacaktir.

3.12.2.2 — Baglantilar, baglanan elemanlardan aktarilan i¢ kuvvetleri, dayanim ve suneklikte
herhangi bir azalma olmaksizin aktarabilecek dayanima sahip olacaktir. Kaynakli baglantilarda
Boliim 2’ye gbére depremden 6tlrlu baglantiya etkiyen i¢ kuvvetlerin en az 2 kati, diger tur
baglantilarda ise en az 1.5 kati g6zoénline alinacaktir. Birlesim hesaplarinda, emniyet
gerilmeleri en ¢ok %15 arttirilacaktir.

3.12.2.3 — Baglantilar, baglanan elemanlarda plastik mafsal olusma olasilidi yiksek olan
yerlerden olabildigince uzakta dizenlenmelidir.

3.12.3. Ongerilmeli Elemanlar ile ilgili Kosullar

Déseme elemanlari ve kolonlara mafsalli olarak baglanan kiris tirG elemanlar disinda, deprem
bolgelerinde kullanilacak prefabrike yapi elemanlarinda tam oOngerilme uygulanmasina izin
verilmez. Sinirll 6ngerilme uygulamasi, 6éngerme celigine ek olarak, elemanlarda yeterli
suinekligi saglayabilecek diizeyde oOngerilmesiz donati kullaniimasi veya 6ngerme celiginin
disUk bir cekme kuvvetiyle geriimesi suretiyle saglanabilir. Deprem etkileri altinda éngerme
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celiginin gerilmesi, elastik sinirin malzeme gulvenlik katsayisina boélinmesi ile hesaplanan
degeri agsmayacaktir.

3.13. BETONARME UYGULAMA PROJESI GiZIMLERINE iLiSKIiN
KURALLAR

3.13.1. Genel Kurallar

3.13.1.1 — Binada uygulanacak beton kalitesi ile donati ¢eligi kalitesi, bitln gizim paftalarinda
belirtilecektir.

3.13.1.2 — Tasarimda gdzéniine alinan Etkin Yer ivmesi Katsayisi, Bina Onem Katsayisi, Tablo
6.2'ye gore segilen Yerel Zemin Sinifi ve Tablo 2.5’e goére belirlenen Tasiyici Sistem Davranis
Katsayisi, butiin 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 gdsterilecektir.

3.13.2. Kolon ve Perde Detaylari

3.13.2.1 — Kolon yerlesim planlarinda, diisey donatilarin enkesit igindeki konum, ¢cap ve sayilari
ayrintih olarak g0sterilecektir. Ayrica her bir kolon-kiris digim noktasinda, alttaki kolondan
yukariya uzatilan donatilari ve kolona baglanan tim kiriglerin boyuna donatilarini planda
gOsteren yatay kesitler alinacak, bdylece kolon ve kiris donatilarinin birlesim bdlgesinde
betonun uygun olarak yerlestirmesine engel olmayacak bi¢cimde diizenlendigi gdsterilecektir.
Temelden c¢ikan kolon ve perde filiz donatilari, bunlarla iligkili enine donatinin sayi, ¢cap ve
araliklari ile agilimlari gizim Gzerinde gosterilecektir.

3.13.2.2 — Boyuna ve enine donatilari timu ile ayni olan her bir kolon tipi i¢in boyuna kesitler
alinarak donatilarin disey agihimlari yapilacaktir. Kolonlarda boyuna kesit; donati ek bdlgelerini,
bindirme boylarini, kolonun Ust ucundaki kolon-kirig birlesim bdlgesini de igerecektir. Bu
baglamda, binadaki tim kolon-kirig birlesim bdlgeleri icin gegerli standart detaylarla yetinilmesi
kabul edilmeyecektir.

3.13.2.3 — Her bir kolon tipi igin ayri ayrn olmak Uzere, sarilma bdlgelerinin uzunluklari, bu
bolgelere, kolon orta bolgesine ve Ustteki kolon-kiris birlesim bdlgesine konulan enine
donatilarin gap, sayi ve araliklari ile en kesitteki agihimlari gizim (zerinde goésterilecektir.

3.13.2.4 — Perde yerlesim planlarinda disey donatilarin perde goévdesindeki ve perde ug
bdlgelerindeki konum, ¢ap ve sayilarinin gosterilmesine ek olarak, her bir perde tipi icin boyuna
kesitler alinarak donatilarin disey acilimlar yapilacaktir. Perde boyuna kesidinde kritik perde
yuksekligi acik olarak belirtilecektir. Bu yikseklik boyunca ve diger perde kesimlerinde
kullanilan enine donatilarin ¢ap, sayi ve araliklari ile agilimlari ¢izim Uzerinde gdsterilecektir.

3.13.3. Kirig Detaylari
Kiris detay cgizimlerinde, her bir kiris icin ayri ayri olmak Uzere, kiris mesnetlerindeki sariima

boélgelerinin uzunluklari, bu boélgelere ve kiris orta bdlgesine konulan enine donatilarin ¢ap, sayi
ve araliklari ile agilimlari gizim Uzerinde gosterilecektir.
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BOLUM 4 - GELIK BINALAR iGiN DEPREME DAYANIKLI TASARIM
KURALLARI

4.0. SIMGELER
Bu bdélimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [Nl,

uzunluklar milimetre [mm], acilar radyan [rad] ve geriimeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?]
birimindedir.

A = Enkesit alani

Ay = Kesme alani

A, = Faydali enkesit alani

b = Genislik

byt = Kolon kesitinin baslik genisligi

bt = Kirig kesitinin baslik genisligi

D = Dairesel halka kesitlerde dis ¢ap
D, = Akma gerilmesi arttirma katsayisi
dp = Kirig enkesit ylksekligi

dc = Kolon enkesit yuksekligi

E = Deprem yUki simgesi

Es = Yapi geligi elastisite modulu

e = Bag kirisi boyu

G = Sabit yik simgesi

Hort = DUgum noktasinin Ustlndeki ve altindaki kat ylksekliklerinin ortalamasi

h = Govde levhasi yuksekligi

h; = Binanin i’inci katinin kat yiksekligi

4 = Kirigin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik

tn = Kiris uglarindaki olasi plastik mafsal noktalari arasindaki uzaklik

Mq = Dusgey yukler ve deprem yuklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme
momenti

M, = Egilme momenti kapasitesi

Mpa = Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

Mpi = Kirisin sol ucu i'de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

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

Mpn = indirgenmis moment kapasitesi

Mpi = Kolonun Ust ucunda hesaplanan moment kapasitesi

Myi = Kirisin sol ucu i’ deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayi
kolon yliziinde meydana gelen ek egilme momenti

My; = Kirigin sag ucu j’ deki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayi
kolon yizinde meydana gelen ek egilme momenti

Nbp = Eksenel basing kapasitesi

Nep = Eksenel gekme kapasitesi

Ny = Dusey yukler ve deprem yuklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel
kuvvet

Q = Hareketli yik simgesi

R = Taslyici sistem davranis katsayisi

ry = Kiris bashginin ve gévdenin basing gerilmeleri etkisindeki bolimundn
1/3’Unln yanal dogrultudaki atalet yarigapi

t = Kalinhk

tor = Kiris kesitinin baglik kalinhgi

ter = Kolon kesitinin baslik kalinhgi

timin = Kayma bdlgesindeki en kuigtik levha kalinhgi

tp = Takviye levhalari dahil olmak tzere, kayma boélgesindeki toplam levha
kalinhgi

t; = Takviye levhasi kalnhgi

tw = Govde kalinhgi

u = Kayma bdlgesi ¢evresinin uzunlugu

Vg = Dusey yukler ve deprem yUklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme
kuvveti

Vay = Kirisin kolona birlesen yiizinde dusey yuklerden meydana gelen basit kirig

kesme kuvveti
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Ve = Kolon-kiris birlesim boélgesinin gerekli kesme dayanimi

Vie = Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

Vik = Cergeveli veya perdeli-gergeveli sistemlerin cergevelerinde, binanin i’inci
katindaki tim kolonlarda, gézéniine alinan deprem dogrultusunda Boliim 2’ye
gobre hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vis = Cergeveli veya perdeli-gergeveli sistemlerin gergevelerinde, binanin vinci
katinda Denk.4.3’Un hem alttaki hem de Ustteki digim noktalarinda
saglandigi kolonlarda, g6zonine alinan deprem dogrultusunda Béliim 2’ye
gobre hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

Vo = Kesme kuvveti kapasitesi

Von = Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

W, = Plastik mukavemet momenti

ot = Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vs / Vi orani

A = Binanin i’inci katindaki goreli kat 6telemesi

Yo = Bag kirisi ddnme agisi

Q, = BuyUtme katsayisi

Ga = Yapi celiginin akma gerilmesi

6bem = Elemanin narinligine bagli olarak, TS-648’e gbre hesaplanan basing emniyet
gerilmesi

Gem = Emniyet gerilmesi

0 = Goreli kat 6telemesi agisi
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4.1. KAPSAM

4.1.1 — Deprem bodlgelerinde yapilacak tim g¢elik binalarin tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlandiriimasi ve birlesimlerinin dizenlenmesi, bu konuda yururlikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerle birlikte, 6ncelikle bu bélimde belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacaktir.

4.1.2 — Bu bélumin kapsami igindeki ¢elik binalarin yatay yik tasiyici sistemleri; sadece gelik
cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez gelik caprazli perdelerden veya gergevelerin,
celik caprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden olusabilir. Betonarme
doésemelerin cgelik kirisler ile kompozit olarak calistigi ¢elik tasiyici sistemler de bu bolimin
kapsami igindedir.

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

Depreme karsi davraniglar bakimindan, gelik binalarin yatay yuk tasgiyici sistemleri, 4.2.1.1 ve
4.2.1.2de tanimlanan iki sinifa ayrilmistir. Bu iki sinifa giren sistemlerin karma olarak
kullaniimasina iliskin 6zel durum ve kosullar, 2.5.4te ve asagida 4.2.1.3 ile 4.2.1.4'te
verilmigtir. Tasiyici sistemde betonarme perdelerin kullaniimasi durumunda 3.6 veya 3.10'da
verilen kurallar uygulanacaktir.

4.2.1.1 — Asagida belirtilen gelik tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler olarak
tanimlanmistir:
(a) 4.3'te belirtilen kosullari saglayan gergeve turl tasiyici sistemler.

(b) 4.6’da belirtilen kosullari saglayan merkezi ¢caprazh gelik perdelerden veya 4.8’de belirtilen
kosullari saglayan dismerkez caprazli gelik perdelerden meydana gelen yatay ylk tasiyici
sistemler.

(c) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazh celik perdeli-
cergeveli sistemler.

4.2.1.2 — Asagida belirtilen celik tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Normal Sistemler olarak
tanimlanmistir:

(a) 4.4°de belirtilen kosullar1 saglayan gerceve turd tasiyici sistemler.

(b) 4.7°de belirtilen kosullari saglayan merkezi ¢aprazli ¢elik perdelerden meydana gelen yatay
yuk tasiyici sistemler.

(c) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazli gelik perdeli-
cergeveli sistemler.

4.2.1.3 — Yukarida belirtilen yatay yuk tasiyici sistemlerin her iki yatay deprem dogrultusunda
birbirinden farkli olmasi durumunda uygulanacak R katsayilarina iligkin kosullar 2.5.1.2 ve
2.5.1.3'de, herhangi bir dogrultuda karma olarak kullaniimasi durumunda uygulanacak R
katsayilarina iligkin kosullar ise 2.5.4’te verilmigtir.
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4.2.1.4 — Dusey dogrultuda en cok iki farkh yatay yik tasiyici sistem iceren celik veya
betonarme-gelik karma binalara ve bunlara uygulanacak R katsayilarina iliskin kosullar
2.5.5.2'de verilmistir.

4.2.2. iigili Standartlar

4.2.2.1 — Bu boélimin kapsami iginde bulunan celik tasiyici sistemlerin tasarimi; bu
Yoénetmelikte Boéliim 2’de verilen deprem yikleri ve hesap kurallari, TS-498’de 6ngdrulen diger
yukler, emniyet gerilmeleri ydntemine iliskin olarak TS-648'de verilen kurallara goére yapilacaktir.
ilgili standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu 6zel durumlarda, bu béliimdeki kurallar esas
alinacaktir.

4.2.2.2 — Bu bolimde verilen kurallarin disinda kalan diger hususlar igin TS-648 ve TS-
3357’deki kurallara uyulacaktir. Bu standartlarda ve Yénetmeligin bu bélimuinde yer almayan
hususlar igin, uluslararasi dizeyde kabul gérmus standart ve yonetmeliklerden yararlanilabilir.

4.2.3. Malzeme Kosullari ve Emniyet Gerilmeleri

4.2.3.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gérmus diger
standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme &zelligine sahip olan  tim vyapi celikleri
kullanilabilir. Basliklarinin et kalinhi@ en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinhgi 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
Dayanimi) degeri 218C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

4.2.3.2 — Deprem yikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar ISO
8.8, 10.9 veya daha yuksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran birlesimlerde
kendilerine uygulanabilecek éngerme kuvvetinin timu ile, diger birlesimlerde ise en az yarisi ile
ongerilecektir. Deprem yUkleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel
baglanti detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

4.2.3.3 — Kaynakli birlesimlerde gelik malzemesine ve kaynaklama yéntemine uygun elektrod
kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma dayanimindan daha
az olmayacaktir. Moment aktaran c¢ergevelerin kaynakh kolon-kiris birlesimlerinde tam
penetrasyonlu kit kaynak veya kdse kaynagi 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 yukleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakli ve bulonlu
birlesimler birarada kullanilamaz.

4.2.3.5 — Dusgey yukler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri Yéntemine gore
yapilan kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %33 arttirlacaktir. Birlesim ve eklerin
emniyet gerilmeleri esasina gore tasariminda ise, bu arttirm %15’i agmayacaktir. Birlesim ve
ekler ayrica, bu boélumin ilgili maddelerinde belirtildigi sekilde, eleman kapasitelerine veya
arttinimis deprem etkilerine gére kontrol edilecektir.
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4.2.3.6 — Bu boélimin 4.3.2.1, 4.3.4.1, 4.8.6 ve 4.9.1 maddelerinde 6ngoruldigu sekilde, celik
yapi elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin hesabinda, o, akma gerilmesi
yerine Do, arttirilmis akma gerilmesi degerleri kullanilacaktir. Arttirlimig akma gerilmesinin
hesabinda uygulanacak D, katsayilari, yapi celiginin sinifina ve eleman tiriine bagl olarak,
Tablo 4.1’ de verilmistir.

TABLO 4.1 - D, ARTTIRMA KATSAYILARI

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiiru Da
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tam yapi ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

4.2.4. Arttinlmig Deprem Etkileri

Bu bolimin 4.3.1.2, 43.5.3, 44.21, 4423, 46.3.1, 4652, 4.7.2.1, 48.6.4 ve 49.1
maddelerinde gerekli gorulen yerlerde, c¢elik yapi elemanlarinin ve birlesim detaylarinin
tasariminda, asagida verilen arttirlmis deprem etkileri gézéntine alinacaktir. Arttirilmis deprem
etkilerini veren yuklemeler

10G+10Q+Q, E (4.1a)
veya daha elverigsiz sonug vermesi halinde

09G+Q,E (4.1b)

seklinde tanimlanmistir. Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem yuklerinden olusan i¢ kuvvetlere
uygulanacak €, Bliyiitme Katsayisrnin degerleri, ¢elik tasiyici sistemlerin tirlerine bagh olarak,
Tablo 4.2’de verilmistir.

TABLO 4.2 - BUYUTME KATSAYILARI

Tasiyici Sistem Tiirii Qo
Suneklik diizeyi yiksek ¢ergeveler 2.5
Siineklik dlizeyi normal ¢ergeveler 2.0
Merkezi ¢elik caprazl perdeler (suneklik diizeyi yiksek veya normal) 2.0
Dismerkez ¢elik gcaprazli perdeler 2.5

4.2.5. i¢ Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Sinir Degerleri

Gerekli durumlarda kullaniimak Uzere, yapi elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve birlesim
elemanlarinin gerilme sinir degerleri agagida tanimlanmistir.

Yapi elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : Mp :Wp o, (4.2a)
Kesme kuvveti kapasitesi : Vp =0.60 5, A (4.2b)
Eksenel basing kapasitesi : Npp =1.7 Sy A (4.2¢c)
Eksenel gekme kapasitesi : Ny, = o, A, (4.2d)
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Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak . Ca

| Eleman Tanimi | Narinlik | Sinir Degerler

Kismi penetrasyonlu kit kaynak
veya kose kaynagi 1 1.7 Oem
Bulonlu birlesimler 1 1.7 Gem

Burada, cen, ilgili birlesim elemanina ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme, kayma ve ezilme
gerilmeleri) géstermektedir.

4.3. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK GERGEVELER
Suneklik diizeyi yiksek ¢ergevelerin boyutlandiriimasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.
4.3.1. Enkesit Kosullari

4.3.1.1 — Suneklik dizeyi yiksek cergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genisligi/kalinhgi ve
govde yliksekligi/kalinligi oranlarina iliskin kosullar Tablo 4.3'te verilmistir.

4.3.1.2 — Kolonlar, disey yukler ve depremin ortak etkisinden olugan eksenel kuvvet ve egilme
momentleri altinda gerekli gerilme kontrollarini saglamalari yaninda, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde, Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’ye gore arttirlmis ylkleme durumlarindan
olusan eksenel basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri g6zdnine
alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip olacaktir. Kolon enkesitlerinin eksenel basing
ve gekme kapasiteleri Denk.(4.2c¢) ve Denk.(4.2d) ile hesaplanacaktir.

4.3.2. Kolonlarin Kiriglerden Daha Gii¢lii Olmasi Kosulu

4.3.2.1 — Cergeve turl sistemlerde veya perdeli-gerceveli sistemlerin ¢cergevelerinde, gézdnine
alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris dUgum noktasina birlesen kolonlarin egilme
momenti kapasitelerinin toplami, o digim noktasina birlesen kiriglerin kolon ytzundeki egilme
momenti kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan daha buylk olacaktir (Sekil 4.1):

Deprem /MP""\\ /Mﬂa\ Deprem
onii onii
Mpj
Mp; Mpi
Sekil 4.1 Mpi Mpi

TABLO 4.3 — ENKESIT KOSULLARI
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Oranlan Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem

Egilme ve Eksenel

basing etkisindeki
| Kesitlerinde b/2t 0.3y E/o, 0.5 \j E,/o,

U Kesitlerinde b/t

Egilme etkisindeki

| Kesitleri h/ty 3.2E /o, 5.0 1{Es /o,

U Kesitleri

Basing etkisindeki

T Kesitleri I/t 0.3,/E,/o, 05E,/o,

L Kesitleri

IN, /o, A< 0.10 igin IN, /o, Al <0.10 igin
Nd Nd

AJ 5.04[E. /o, (1—1.7 Aj

3.2\[E, /o, (1—1.7

O,

A O,

Egilme ve eksenel a

basing etkisindeki

e hit,
| Kesitleri . N
U Kesitleri |Nd/aaA| > 010 igin |Nd/o-aA| > 010 igin
1.33 ES/O'a 2.1—& 2.08afES/aa 2.1—ﬁ
o, A o, A
Egdilme veya eksenel E £
basing etkisindeki 5 S
dairesel halka kesitler | O 0'050 0'080-

a a

(borular)

Egilme veya eksenel | b/t

basing etkisindeki | veya 0.7/E, /o, 12.[E /o,
dikdoértgen kutu kesitler | hft,,

Tanimlar

b : I, U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslk genisligi

h : I, U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde gévde ylUksekligi
L kesitlerinde bluylk kenar uzunlugu

D : dairesel halka kesitlerde (borularda) dis ¢ap

t : I, U, T kesitleri ve dikddrtgen kutu kesitlerde baslik kalinhgi

halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tw : I,U, T, L kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde gévde kalinhgi

(Mpa+Mpu)2 1.1Da(Mpi+Mvi+ij+Mvj) (4.3)
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Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatiimig kirig enkesitleri kullaniimasi veya kirig uglarinda
guseler olusturulmasi halinde, kiris uglarindaki olasi plastik mafsallardaki kesme kuvvetlerinden
dolayi, kolon ylzinde meydana gelen ek egilme momentlerini gdstermektedir. Plastik
momentlerin kiriglerin kolon yuzundeki kesitlerinde olusmasi halinde, bu terimler sifir degerini
almaktadir.

4.3.2.2 — Denk.(4.3), depremin her iki yonl igin elverigssiz sonu¢ verecek sekilde ayri ayri
uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin yéna ile uyumlu
olarak bu moment kapasitelerini en klgUk yapan tasarim eksenel kuvvetleri gézénlne
alinacaktir.

4.3.2.3 — Tek kath binalarda ve ¢ok kath binalarin kolonlari Ust kata devam etmeyen digim
noktalarinda Denk.(4.3)’Gin saglanip saglanmadi§ina bakiimayacaktir.

4.3.3. Kolonlarin Kiriglerden Daha Gii¢lii Olmasi Kosulunun Bazi Kolonlarda
Saglanamamasi Durumu

4.3.3.1 — Sadece cergevelerden veya perde ve cgergevelerin birlesiminden olusan tasiyici
sistemlerde, g6zonine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i'inci katinda,
Denk.(4.4)’Un saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya Ustlindeki bazi digim noktalarinda
Denk.(4.3)’Un saglanamamis olmasina izin verilebilir.

4.3.3.2 — Denk.(4.4)in  saglanmasi durumunda, 0.70 < o; < 1.00 araliginda,
Denk.(4.3)’Un hem alttaki, hem de Ustteki digim noktalarinda saglandigi kolonlara etkiyen
egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/o;) orani ile ¢arpilarak arttirilacaktir. Denk.(4.3)’l
saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan dusey yik ve deprem etkileri altinda hesaplanacaktir.

4.3.3.3 — Herhangi bir katta Denk.(4.4)’in saglanamamas! durumunda, sadece gergevelerden
veya perde ve cgergevelerin birlesiminden olusan tasiyici sistemlerdeki tim gergeveler
Slineklik Diizeyi Normal Cergeve olarak gozonine alinacak ve Tablo 2.5'e gobre tasiyici
sistem davranis katsayisi degistirilerek hesap tekrarlanacaktir. Ancak 2.5.4.1'de belirtildigi
Uzere, siuneklik dizeyi normal cergevelerin, slneklik dizeyi ylksek perdelerle birarada
kullanilmasi da mimkuanddr.

4.3.4. Kirig - Kolon Birlesim Bolgeleri

4.3.4.1 — Suneklik duzeyi yuksek cercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde
asagidaki t¢ kosul birarada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Géreli Kat Otelemesi Agisrni (goreli kat dtelemesi/kat yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun ic¢in, deneysel ve/veya analitik yontemlerle
gegerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir. Gegerliligi kanitlanmis olan g¢esitli bulonlu ve
kaynakh birlesim detayl drnekleri ve bunlarin uygulama sinirlari  Bilgilendirme Eki 4A’da
verilmigtir.
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(b) Birlesimin kolon yuziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon yiziindeki egilme
momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az olmayacaktir. Ancak bu dayanimin Ust
limiti, digim noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime aktarilan en blylk egilme
momenti ile uyumlu olacaktir. Ayrica dusey yukler ve deprem ylku azaltma katsayisinin R = 1.5
degeri icin hesaplanan deprem yUklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme momentini
asmayacaktir. Zayiflatiimis kiris enkesitleri kullaniimasi veya kiris uglarinda guseler
olusturulmasi halinde, kolon yuzindeki egilme momenti kapasitesi, kiris plastik momenti ile kirig
ucundaki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolayi kolon yiiziinde meydana gelen ek
egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

(c) Birlesimin boyutlandiriimasinda esas alinacak V. kesme kuvveti Denk.(4.5) ile

hesaplanacaktir.
(M pi + M pj)

n

V, =V, % 1.1D, (4.5)

4.3.4.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5'te verilen gerilme sinir degerleri
kullanilacaktir.

4.3.4.3 — Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma bdlgesi
(Sekil 4.2) asagidaki kosullari saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

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

1 1
V,,=08>M (——-—— 6
ke Z p( db H ) (4 )

ort

kayma bolgesi Vie )
bf

a% g

stireklilik levhalar:

=

- —

Sekil 4.2

(b) Kayma bolgesinin V, kesme kuvveti kapasitesi
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2
3bcf tcf

V., =0.6c,d.t |1+ 4.7
p a-cp
dy d ty
denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in
V, 2V, (4.8)

kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli miktarda
takviye levhasi kullanilacak veya kayma bolgesine kdsegen dogrultusunda berkitme levhalari
eklenecektir.

(c) Kolon goévde levhasinin ve eger kullaniimis ise takviye levhalarinin her birinin en kigik
kalinhdi, tnn, (Sekil 4.3) asagidaki kosulu saglayacaktir.

ti, = u/180 (4.9)

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalari ve kolon gdvde levhasi birbirlerine
kaynakla baglanarak birlikte c¢alismalarn saglanacak ve levha kalinliklari toplaminin
Denk.(4.9)'u sagladidi kontrol edilecektir.

(d) Kayma bodlgesinde takviye levhalar kullaniimasi halinde, bu levhalarin kolon baslik
levhalarina baglanmasi igin tam penetrasyonlu kit kaynak veya koése kaynagi kullanilacaktir,
Sekil 4.3. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme kuvvetini glvenle
aktaracak sekilde kontrol edilecektir. Bu hesapta, (4.2.5)'te verilen kaynak gerilme kapasiteleri
kullanilacaktir.

takviye levhalari
%t H— %t »—
tt T T tt T
t o m=min(t,t)
(@) (b)
Sekil 4.3

4.3.4.4 — Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki tarafina,
kiris bashklari seviyesinde siireklilik levhalari konularak kiris bagliklarindaki ¢cekme ve basing
kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon birlesimlerinde komsu kirigse) guvenle aktariimasi
saglanacaktir.

(@) Sdireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kirigs birlesimlerinde birlesen kirisin baslk
kalinhgindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen kirislerin baglk
kalinliklarinin buyiagunden daha az olmayacaktir.

(b) Sureklilik levhalarinin kolon gbévde ve baslklarina baglantisi igin tam penetrasyonlu kit
kaynak kullanilacaktir. Sireklilik levhasinin kolon gévdesine baglantisi igin kdse kaynagi da
kullanilabilir, (Sekil 4.2). Ancak bu kaynagin, sureklilik levhasinin kendi dizlemindeki kesme
kapasitesine esit bir kuvveti kolon gévdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.

(c) Kolon baglik kalinliginin
te > 0.54/b ts (4.10a)

ve
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Dy
6

kosullarinin her ikisini de saglamasi durumunda sureklilik levhasina gerek olmayabilir.

t, > (4.10b)

4.3.5. Kolon ve Kiris Ekleri

4.3.5.1 — Tam penetrasyonlu kit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri, kolon-kirig
birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3'G kadar uzakta olacaktir. Kése kaynagi ile veya
tam penetrasyonlu olmayan kit 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 ylksekliginin iki kati kadar uzakta
yapilacaktir.

4.3.5.3 — Kolon ve kirig eklerinin edilme 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 gcekme kuvvetleri altinda da (edilme momentleri
g6zénune alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin tasima guglerinin hesabinda,
(4.2.5)’te verilen kaynak ve bulon gerilme sinir deg@erleri kullanilacaktir.

4.3.6. Kirig Baghklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

4.3.6.1 — Kiriglerin Ust ve alt basliklari yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kiriglerin yanal
dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢, uzakhgi

r,E,
£,< 0.086 (4.11)
Ga
kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yUklerin etkidigi noktalar, kiris enkesitinin ani olarak
degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekildedistirmesi sirasinda plastik mafsal
olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

4.3.6.2 — Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve gekme dayanimi, kiris bashgdinin
eksenel gcekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

4.3.6.3 — Betonarme ddsemelerin celik kirigler ile kompozit olarak calistigi celik tasiyici

sistemlerde, Kkiriglerin betonarme ddésemeye baglanan basliklarinda, yukaridaki kosullara
uyulmasi zorunlu degildir.
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4.4. SUNEKLIK DUZEYi NORMAL GERGEVELER
Suneklik dizeyi normal gergevelerin boyutlandiriimasinda uyulacak kurallar asagida verilmistir.
4.4.1. Enkesit Kosullan

4.4.1.1 — Suneklik dizeyi normal cergevelerin kiris ve kolonlarinda, baslik genigligi/kalinhgi ve
goévde yliksekligi/kalinligi  oranlarina iligkin kosullar Tablo 4.3’te verilmistir. Ancak en ¢ok iki
kath binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapiimasi kosulu ile, bu sinirlarin
asllmasina izin verilebilir.

4.4.1.2 — Suneklik diizeyi yiksek gercevelerin kolonlari i¢in 4.3.1.2’de verilen kosullar stineklik
dizeyi normal gergevelerin kolonlari igin de gegerlidir.

4.4.1.3 — Slineklik diizeyi normal gergevelerde, siineklik diizeyi yiiksek gergeveler igin 4.3.2 ve
4.3.3'te verilen kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.4.2. Kiris — Kolon Birlesim Bolgeleri

4.4.2.1 — Suneklik diizeyi normal gergevelerin moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde, disey
yukler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar
yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kugik
olanlarini da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirisin 4.3.4.1(b)’'de tanimlandidi 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 arttirimis ylkleme durumlarindan dolay! kolon
yuzinde meydana gelen edilme momenti ve kesme kuvveti.

4.4.2.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen geriime sinir degerleri
kullanilacaktir.

4.4.2.3 — Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi kayma bolgesi
(Sekil 4.2) asagidaki kosullari saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin  V,, gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda, Denk.(4.1a) ve
Denk.(4.1b)’'de verilen arttinimis deprem yuklemesinden meydana gelen kesme kuvveti ve
Denk.(4.6) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kigik olani kullanilacaktir.

(b) Kayma boélgesinin V, kesme kuvveti dayanimi Denk.(4.7) ile hesaplanacaktir. Kayma
bdlgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in Denk.(4.8)’in saglanmasi gerekmektedir.

(c) Suneklik diuzeyi ylksek gergevelerin kayma bolgesi hesabi igin 4.3.4.3(c) ve 4.3.4.3(d)'de
verilen kurallar siineklik dizeyi normal ¢cergeveler igin de aynen gecerlidir.

4.4.2.4 — Suneklik dizeyi yuksek cercevelerde sureklilik levhalarinin hesabi igcin 4.3.4.4 te
verilen kurallar siineklik dizeyi normal cergeveler icin de aynen gecerlidir.
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4.4.3. Kiris ve Kolon Ekleri

Siineklik diizeyi ylksek cergevelerde kolon ve kiris ekleri igcin 4.3.5'te verilen kurallar stineklik
dizeyi normal gergeveler i¢in de aynen gecerlidir.

4.5. MERKEZi VE DISMERKEZ GELIK GAPRAZLI PERDELER

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cergeveler ile bunlara merkezi
ve dismerkez olarak baglanan c¢aprazlardan olusan yatay yuk tasiyici sistemlerdir. Bu tur
sistemlerin yatay yiuk tasima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya
timuyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlar ile saglanmaktadir. Celik ¢aprazli perdeler,
caprazlarin dizenine bagli olarak ikiye ayriliriar:

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

Caprazlarin gerceve digum noktalarina merkezi olarak bagdlandiyi Merkezi Celik Caprazli
Perdeler stineklik diizeyi yiuksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak boyutlandirilabilirler.
Buna karsilik, caprazlarin gerceve dugium noktalarina dismerkez olarak baglandigi Dismerkez
Celik Caprazli Perdeler stineklik diizeyi yliksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

7. 7.

Diyagonal ¢apraz

Sekil 4.4

Sekil 4.5
4.6. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK MERKEZi GELIK CAPRAZLI PERDELER

Sineklik dizeyi yiksek merkezi gelik caprazli perdeler, basing elemanlarinin bazilarinin
burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6lglide dayanim kaybi meydana gelmeyecek sekilde
boyutlandirilirlar. Bu sistemlerin boyutlandiriimasinda uygulanacak kurallar agagida verilmigtir.

4.6.1. Enkesit Kosullari

69



4.6.1.1 — Suneklik diizeyi yiksek merkezi ¢elik caprazl perdelerin kirig, kolon ve ¢aprazlarinda,
baslik genigligi’/kalinligi, gévde yiiksekligi’kalinligi ve c¢ap/kalinlik oranlarina iliskin kosullar
Tablo 4.3'te verilmistir.

4.6.1.2 — Cati ve dusey duzlem c¢apraz sistemlerinin tim basin¢ elemanlarinda narinlik orani
(cubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0 ,/ES /O'a sinir degerini agmayacaktir.

4.6.1.3 — Cok pargali ¢caprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag levhasi arasindaki
tek elemanin narinlik orani tim c¢ubugun narinlik oraninin 0.40 katini agsmayacak sekilde
belirlenecektir. Cok pargali c¢aprazin burkulmasinin bag levhasinda kesme eftkisi
olusturmadiginin gdsterilmesi halinde, bag levhalarinin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek
gubugun narinlik orani ¢ok pargali gubugun etkin narinlik oraninin 0.75 katini agsmayacak
sekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir gubuk
elemaninin eksenel gekme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her ¢ubukta en az iki bag
levhas! kullanilacak ve bag levhalari esit aralikli olarak vyerlestirilecektir. Bulonlu bagd
levhalarinin, gubugun temiz agikliginin orta dértte birine yerlestiriimesine izin verilmez.

4.6.2. Yatay Yiiklerin Dagilimi

Binanin bir aksi Gzerindeki disey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki depremde
ve her bir deprem yénunde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en ¢cok %70’i basinca
calisan gaprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.

4.6.3. Caprazlarin Birlesimleri

4.6.3.1 — Caprazlarin birlesim detaylarinda, dusey yikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollari yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi
asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiglik olanini da saglayacaktir:

(a) Caprazin eksenel kuvvet (gekme veya basing) kapasitesi.

(b) DGgum noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl olarak, s6z konusu
¢apraza aktarilabilecek en buyuk eksenel kuvvet.

(c) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirimis yikleme durumlarindan meydana gelen
capraz eksenel kuvveti.

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

4.6.3.3 — Caprazlari kolonlara ve/veya kiriglere baglayan dugim noktasi levhalari asagidaki iki
kosulu da saglayacaklardir:

(a) DUgum noktasi levhasinin duzlemi icindeki egilme kapasitesi, digim noktasina birlesen
gaprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Dugum noktasi levhasinin dizlem digina burkulmasinin énlenmesi amaciyla, ¢aprazin
ucunun kiris veya kolon yizine uzakhgi duagum levhasi kalinh@inin iki katindan daha fazla
olmayacaktir. Buna uyulamadidi durumlarda, ilave berkitme levhalari kullanarak, digim
levhasinin diizlem disina burkulmasi énlenecektir.

4.6.4. Ozel Gapraz Diizenleri igin Ek Kosullar

4.6.4.1 — V veya ters V seklindeki gapraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar asagida
verilmigtir:

(a) Caprazlarin baglandigi kirigler surekli olacaktir.

(b) Caprazlar dusey yuklerin ve deprem yuklerinin ortak etkisi altinda boyutlandirilacaktir.
Ancak g¢aprazlarin baglandigi kirisler ve ug¢ baglantilari, gaprazlarin yok sayilmasi durumunda,
kendi Uzerindeki disey yukleri glivenle tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(c) Suneklik dizeyi yuksek cergevelerin kirigleri icin 4.3.6’da verilen kosullar c¢aprazlarin
baglandigi kirigler icin de aynen gecerlidir.
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4.6.4.2 — Siineklik diizeyi yiksek merkezi gelik caprazli perdelerde K seklindeki (caprazlarin
kolon orta noktasina baglandigi) capraz diizenine izin verilemez.

4.6.5. Kolon Ekleri
4.6.5.1 — Kolon ekleri kolon serbest yiksekliginin ortadaki 1/3’lik bélgesinde yapilacaktir.

4.6.5.2 — Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kig¢iginun egilme
kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayanimi ise eklenen elemanlardan kiguginin
kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tasima gugleri Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)'de
verilen arttirilmis deprem yiklemelerinden olusan basing ve gekme 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 GELIK GAPRAZLI
PERDELER

Slneklik dizeyi normal celik caprazli perdelerin boyutlandiriimasinda uygulanacak kurallar
asagida belirtilmigtir.

4.7.1. Enkesit Kosullari

4.7.1.1 — Suneklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazl perdelerin kirig, kolon ve ¢aprazlarinda,
baslik genigligi’/kalinligi, gévde yiiksekligi/kalinligi ve c¢ap/kalinlik oranlarina iliskin kosullar
Tablo 4.3'te verilmigtir. Ancak en ¢ok iki katli binalarda, gerekli yerel burkulma kontrollarinin
yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin asilmasina izin verilebilir.

4.7.1.2 — Gati ve dusey duzlem c¢apraz sistemlerinin tim basing elemanlarinda narinlik orani

(cubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0 ,/ES /O'a sinir degerini agmayacaktir.

4.7.1.3 — Cok parcall caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallari gegerlidir. Her
¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

4.7.1.4 — Sadece gekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik orani 250'yi
asmayacaktir. Ancak en ¢ok iki kath binalardaki c¢apraz elemanlarin, Boliim 2'ye gére
hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 4.2’deki Q, katsayisi ile carpimini tasiyacak sekilde
boyutlandiriimalari halinde bu kural uygulanmayabilir.

4.7.2. Gaprazlarin Birlegimleri

4.7.2.1 — Caprazlarin birlesim detaylarinda, dusey yukler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢
kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollari yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi
asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kigclk olanini da saglayacaktir:

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

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’'de verilen arttirimis ylklemelerden meydana gelen c¢apraz
eksenel kuwvveti.

(c) DUgum noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu gapraza aktarilabilecek en
blyluk kuvvet.

4.7.2.2 — Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 4.2.5’te verilen geriime sinir degerleri
kullanilacaktir.

4.7.2.3 — Suneklik diizeyi yuksek merkezi ¢elik ¢caprazli perdeler igin 4.6.3.3’ te verilen kosullar
suneklik diuzeyi normal merkezi ¢elik caprazl perdeler igin de gecerlidir.

4.7.3. Ozel Capraz Diizenleri igin Ek Kosullar
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4.7.3.1 — Siineklik diizeyi yiksek merkezi gelik caprazli perdeler icin 4.6.4.1(a) ve 4.6.4.1(b)’ de
verilen kosullar stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in de gegerlidir.

4.7.3.2 — Suneklik diizeyi normal ¢ercevelerin kirisleri icin 4.4.4’de verilen kosullar c¢aprazlarin
baglandigi kirisler icin de aynen gegerlidir.

4.8. SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK DISMERKEZ GELIK GAPRAZLI
PERDELER

Suineklik diizeyi yiksek dismerkez celik gaprazli perdeler, deprem etkileri altinda bag kirislerinin
Onemli 6lguide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme Ozelligine sahip oldudu yatay yuk
tasiyici sistemleridir. Bu sistemler, bag kiriglerinin plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin,
¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki diger kirislerin elastik bélgede kalmasi saglanacak sekilde
boyutlandirilirlar.  Stineklik  dizeyi  yliksek dismerkez c¢elik c¢aprazli  perdelerin
boyutlandiriimasinda uygulanacak kurallar asagida verilmigtir.
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4.8.1. Enkesit Kosullari

4.8.1.1 — Suneklik diizeyi yiksek dismerkez c¢elik caprazl perdelerin bag kirigleri, diger kirisleri,
kolon ve caprazlarinda bagshk genisligi’kalinligi, gévde yiiksekligi’kalinhgr ve c¢ap/kalinlik
oranlarinda Tablo 4.3'teki kosullara uyulacaktir. Bag kiriglerine iliskin ek kosullar, 4.8.2’de
verilmigtir.

4.8.1.2— Caprazlarin narinlik orani (gubuk burkulma boyu/atalet yarigapi) 4.0,/ES/O'a sinir
degerini agsmayacaktir.

4.8.1.3 — Cok pargall gaprazlar igin 4.6.1.3'te verilen kosullar dismerkez celik ¢aprazli perdeler
icin de aynen gegcerlidir.

4.8.2. Bag Kirigleri

4.8.2.1 — Suneklik dizeyi yiksek dismerkez c¢elik ¢caprazli perdelerde, her ¢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.
1LOM, /V, <e<50M,/V, (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, disey yikler ve Boliim 2’ye gore hesaplanan deprem etkilerinden olusan
tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egdilme momenti ve eksenel kuvvet) altinda
boyutlandirilacaktir.

4.8.2.4 — Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de
saglayacaktir.

Vg <V, (4.14)
V< 2M /e (4.15)
4.8.2.5 — Bag kirigi tasarim eksenel kuvvetinin
Ny/ o, A> 0.15 (4.16)
olmasi halinde, Denk.(4.14) ve Denk.(4.15)'te M, ve V, yerine
Mpn = 1.18Mp{1—£} (4.17)
c, A

V., =V, (1= (N, /o,A) (4.18)

degerleri kullanilacaktir.

4.8.2.6 — Bag kirisinin gévde levhasi tek pargali olacak, govde diizlemi iginde takviye levhalari
bulunmayacaktir. Gévde levhasinda bosluk agilmayacaktir.
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4.8.3. Bag Kiriginin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

4.8.3.1 — Bag kiriginin Ust ve alt basliklari kirisin iki ucunda, kolon kenarinda dizenlenen bag
kirigslerinde ise Kkirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki
mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris basliginin eksenel gekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az
olmayacaktir.

4.8.3.2 — Ayrica, bag kirisi disinda kalan kirig bolimi de, 0-45bbf~/Es/O'a araliklarla yanal
dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris basliginin eksenel ¢ekme
kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

4.8.3.3 — Betonarme ddsemelerin cgelik kirigler ile kompozit olarak c¢alistigi celik tasiyici
sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

4.8.4. Bag Kiriginin Donme Agisi

Bag kirisinin bulundugu i’ inci katin Boliim 2’ de tanimlanan A; goreli kat 6telemesine bagh
olarak

0, =R— (4.19)

denklemi ile bulunan goreli kat 6telemesi agisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirisin uzantisindaki
kat kirisi arasinda meydana gelen Yo bag kirisi donme acisi asagida verilen sinir degerleri
asmayacaktir (Sekil 4.6):

Sekil 4.6
(a) Bag kirisi uzunlugunun 1.6Mp /Vp’ ye esit veya daha kuglk olmasi halinde 0.10 radyan.

(b) Bag kirisi uzunlugunun 2.6Mp /Vp’ ye esit veya daha biyik olmasi halinde 0.03 radyan.
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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 yik aktardigi uglarinda
rijitlik levhalari dizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtimedikge, bag kirisi gdvde levhasinin

her iki tarafina konulacak, gévde levhasi yiiksekliginde ve (b, —t,)/2 genisliginde olacaktir
(Sekil 4.7). Rijitlik levhalarinin kalinligi, gévde levhasi kalinliginin 0.75'inden ve 10 mm’den az
olmayacaktir. Rijitlik levhalarini bag kirisinin gévdesine baglayan surekli kdse kaynaklari, rijitlik

levhasinin enkesit alani ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan kuvvetleri
aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalari (4.8.5.1)

$ ' $ '

¢apraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirisi e

icinde kesisecektir.
a

stirekli % f

gjfmg ara rijitlik rijitlik
levhalart levhalar
(4852) a-a kesiti

Sekil 4.7

4.8.5.2 — Baglanti kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan ara rijitlik
levhalari konulacaktir:

(a) Boyu 1.6|\/|p /Vp 'den daha kisa olan bag kiriglerinde ara rijitlik levhalarinin ara uzakliklari,
bag kirisi déonme acisinin 0.10 radyan olmasi halinde (30 t, — dy/5)'den, bag kirisi ddbnme
acisinin 0.03 radyandan daha kiguk olmasi halinde ise (52 t, — dy/5)den daha
fazla olmayacaktir. D6nme agisinin ara de@erleri icin dogrusal interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2.6M_/V, den biyik ve 5M /V ’den kiigiik olan bag kirislerinde, bag kirisi
uclarindan 1.5b,; uzaklikta birer rijitlik levhalari konulacaktir.

(c) Boyu 1.6M_/V, ve 2.6M_/V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de belirtilen ara
rijitlik levhalari birlikte kullanilacaktir.
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4.8.6. Caprazlar, Kat Kirigleri ve Kolonlar

4.8.6.1 — Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yikleme, Bolim 2’'ye gbre hesaplanan
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit se¢imi sonucunda hesaplanan
Mp/My ve V,/Vy Tasarim Bliyitme Katsayilarrnin kiigigi ile uyumlu olacak sekilde arttiriimasi
suretiyle belirlenecektir.

4.8.6.2 — Caprazlar, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yuklemenin 1.25D, katindan
olusan i¢ kuvvetlere goére boyutlandirilacaktir.

4.8.6.3 — Kat kiriginin bag kirisi disinda kalan bélimda, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan
yuklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

4.8.6.4 — Kolonlarda, dusey yuUkler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda
gerekli gerilme kontrollari yapilacaktir. Ayrica, kolonun tasima kapasitesi agsagida tanimlanan i¢
kuvvetlerden klguk olanlarini da saglayacaktir:

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetler.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttinimis yiklemelerden 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

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detayl 4.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan arttiriimis i¢
kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

4.8.8. Bag Kirisi — Kolon Birlegimi
4.8.8.1 — Kolona birlesen bag kirisinin boyu

e< 1.6MIO / Vp (4.20)
kosulunu saglayacaktir.
4.8.8.2 — Birlesimin kolon yuzindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari, sirasiyla bag kiriginin
M, egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti kapasitesinden daha az olmayacaktir.

Bag kirisi basliklarinin kolona baglantisi i¢in tam penetrasyonlu kit kaynak uygulanacaktir
(Sekil 4.8).
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rijitlik levhalar

(4.85.1)
capraz ve bag kirigi
eksenleri bag kirisi e
icinde kesisecektir. 2
N
: —3E 3
I A{
2 p— H p— p— \ 4 [ || E— R || —
L4 4 !! 4 = ‘ 4 4 !
i
||a
stirekli J ‘1% ﬁ&
kose / — S—
kavnas: ara rijitlik ! rijitlik
ynag levhalar levhalar
(4.8.5.2) ...
AV a-a kesiti
tam penetrasyonlu ‘
kiit kaynak

Sekil 4.8
4.8.9 Kiris — Kolon Birlegimi

Kat kiriginin bag kirisi diginda kalan bolimindn kolon ile birlesim detayi kiris govde duzlemi
icinde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris basliklarinin eksenel ¢ekme
kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters yonli kuvvetlerin olusturdugu burulma
momentine gdére boyutlandirilacaktir.

4.9. TEMEL BAGLANTI DETAYLARI

49.1 - Celik tasiyici sistem elemanlarinin temel baglanti detaylarinda, dusey yukler ve
depremin ortak etkisinden olugsan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri kontrollari
yapilacaktir. Ayrica, temel baglanti detayinin tasima kapasitesi asagida tanimlanan ig
kuvvetlerden kug¢uk olanlarini da saglayacaktir:

(@) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan olusan egilme
momenti ile temele birlesen kolon ve gaprazlarin eksenel yik kapasitelerinin 1.1D, katindan
olusan toplam dugey ve yatay kuvvetler.

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

4.9.2 — Baglanti 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 iligkin olarak, Boéliim 2’deki
2.13'te belirtilen bilgiler yer alacaktir.
4.10.1.2 — Proje hesap raporunda ayrica, asagida siralanan bilgiler bulunacaktir:

(@) Yapi tasiyici 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 kombinasyonlari ve arttiriimis deprem etkilerini veren
yuklemeler.

4.10.1.3— Yap! elemanlarinin boyutlandirma hesaplari ve stabilite (kararlilik) tahkiklerinin
yaninda, birlesim ve ek detaylarinin hesaplari ile bu detaylara ait kapasite kontrol tahkikleri
proje hesap raporu kapsaminda ayrintili olarak verilecektir.

4.10.2. Gelik Uygulama Projesi Gizimlerine iligkin Kurallar

4.10.2.1 — Celik uygulama projesinde su paftalar bulunacaktir:

(a) cati dosemesi ve kat désemelerine ait genel konstruksiyon planlari
(b) kolon aplikasyon (yerlesim) plani

(c) ankraj plani ve detaylari

(d) yeterli sayida cephe goérunusleri ve kesitler

(e) yapi sistemini olusturan kolonlar ve kirigler ile ¢at, yatay dizlem ve disey dizlem
¢aprazlarinin detay cizimleri

(f) tim birlesim ve ek detaylari

4.10.2.2 — Binada kullanilan profil ve gelik levhalar ile birlesimlerde kullanilan bulonlarin cinsi ve
malzeme kaliteleri ile kullanilacak elektrot cinsi bitiin paftalarda belirtilecektir.

4.10.2.3 — Tasarimda gdézoniine alinan Etkin Yer ivmesi Katsayisi, Bina Onem Katsayisi, Yerel
Zemin Sinifi ve Tablo 2.5 e goére belirlenen Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi butin genel
konstruksiyon paftalarinda belirtilecektir.

4.10.2.4 — Bulonlu birlesim ve ek detaylarinda, kullanilan bulon cinsi, bulon ve delik ¢aplari,
rondela ve somun 6zellikleri ile bulonlara uygulanacak dngerme kuvveti belirtilecektir.

4.10.2.5 — Kaynakl birlesim ve ek detaylarinda, uygulanacak kaynak tiri, kaynak kalinhgi ve

uzunlugu ile, kaynak agzi acilmasi gereken kit kaynaklarda, kaynak agzinin geometrik boyutlari
verilecektir.
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BILGILENDIRME EKi 4A. o -
MOMENT AKTARAN GERGEVELERDE KiRiS-KOLON BIiRLESIM DETAYLARI

4A.0. SIMGELER

Dt = Kiris kesitinin baslik genisligi
dp = Kirig enkesit ylksekligi

4A.1. KAPSAM VE GENEL HUSUSLAR

4A.1.1 — Bu bolimde, 4.3.4.1 (a)'da Ongorildigu sekilde, en az 0.04 radyan Géreli Kat
Otelemesi Acgisrni (géreli kat oStelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede oldugu
deneysel ve/veya analitik ydntemlerle kanitlanmis olan ¢esitli bulonlu ve kaynakh birlesim detayi
ornekleri verilmistirl.

4A.1.2 — Bu detaylar, suneklik dizeyi ylUksek cergevelerin moment aktaran kirig-kolon
birlesimlerinde, kendilerine ait uygulama sinirlari gergevesinde kullanilabileceklerdir.

4A.1.3 — Suneklik dizeyi normal gergevelerin moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinde ise,
s6z konusu detaylar kosulsuz olarak kullanilabilirler.

4A.1.4 — Birlesim detaylarinin dayanim hesaplari ve kapasite kontrol tahkikleri, stineklik dizeyi
yuksek ve normal cgergeveler igin, sirasiyla 4.3.4 ve 4.4.2'deki esaslara uygun olarak
yapilacaktir.

4A.2. KiRiS — KOLON BIiRLESiM DETAYLARI

Asagida, bulonlu ve kaynakli moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylari ile bu detaylarin
suneklik dizeyi yuksek gergevelerde kullanilma kosullarini igeren uygulama sinirlari verilmigtir.

4A.2.1. Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detayi

Alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detayr Sekil 4A.1’de verilmistir. Detayda, Fe 37
¢eliginden yapilan alin levhasi kirigin baslik levhalarina tam penetrasyonlu kit kaynak ile, gévde
levhasina ise ¢ift tarafli kdse kaynagi ile birlestiriimektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi igin,
en az ISO 8.8 kalitesinde tam dngermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin slUneklik dizeyi yuksek cergevelere uygulanabilmesi igin, 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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T B Fe 37 alin levhast
tam penetrasyonlu kiit kaynak

takviye levhalart

(gerektiginde)

stireklilik levhalar: —t - - - - -

(gerektiginde)

_b:\ en az 1SO 8.8 kalitesinde
! \ tam ongermeli bulon
/\ly sim (gerektiginde)
Sekil 4A.1

TABLO 4A.1 - ALIN LEVHALI BULONLU KiRi$-KOLON BIiRLESIM DETAYININ
UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlan

Kiris enkesit yuksekligi <750 mm

Kiris acikhidi / enkesit yuksekligi orani 27

Kirig baglik kalinligi <20 mm

Kolon enkesit yuksekligi < 600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon dngerme kosullari Tam éngerme

Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak

4A.2.2. Takviyeli Alin Levhali Bulonlu Birlesim Detayi

Rijitlik levhalari ile takviye edilmis alin levhali, bulonlu kirig-kolon birlesim detayr  Sekil
4A.2'de verilmigtir. Detayda, Fe 37 celiginden yapilan alin levhasi kirisin baglik levhalarina kit
kaynak ile, gdvde levhasina ve rijitik levhalarina ise ¢ift tarafli kdse kaynagi ile
birlestiriimektedir. Alin levhasinin kolona baglantisi igin, en az ISO 8.8 kalitesinde tam
ongermeli bulonlar kullanilacaktir.

Bu detayin slneklik dizeyi ylksek c¢ergevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.2’de verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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| 30°  tam ongermeli bulon
| \ sim (gerektiginde)
Sekil 4A.2

TABLO 4A.2 — TAKVIYELI ALIN LEVHALI BULONLU KiRiS-KOLON BiRLESiIM DETAYININ
UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detayi Parametreleri Uygulama Sinirlan

Kiris enkesit yuksekligi <1000 mm

Kiris aciklidi / enkesit yuksekligi orani 27

Kirig baglik kalinligi < 25mm

Kolon enkesit yuksekligi <600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

Bulon dngerme kosullari Tam dngerme

Alin levhasi malzeme sinifi Fe 37

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak

4A.2.3. Alin Levhasiz Bulonlu Birlegim Detayi

Alin levhasiz, bulonlu kirig-kolon birlesim detayr $ekil 4A.3’te verilmistir. Detayda,

kirisin kolona baglantisi ek baslik levhalari ve gévdedeki kayma levhasi ile saglanmaktadir. Ek
baslik levhalari kolona tam penetrasyonlu kit kaynak ile, kayma levhasi ise kit kaynak veya
kose kaynagi ile birlestiriimistir. Kiris baslik ve gévde levhalarinin ek baslik levhasina ve kayma
levhasina baglantisi i¢cin en az ISO 8.8 kalitesinde bulonlar kullanilacaktir. Ek baglik levhasinin
hadde dogrultusu, kiris boyuna ekseninin dogrultusunda olacaktir.

Bu detayin suneklik dizeyi ylksek cercevelere uygulanabilmesi icin, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.3'te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.
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Sekil 4A.3

TABLO 4A.3 — ALIN LEVHASIZ BULONLU KIiRiS-KOLON BIRLESIM DETAYININ
UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detayi1 Parametreleri Uygulama Sinirlari

Kiris enkesit yiksekligi <800 mm

Kiris acikhidi / enkesit yuksekligi orani =8

Kirig baglik kalinligi <20 mm

Kolon enkesit yiksekligi <600 mm

Bulon sinifi 8.8 veya 10.9

En buyuk bulon boyutu M 30

Baslik levhasi bulonlarinin éngerme kosullari Tam éngerme

Ek baslik levhasi malzeme sinifi Fe 37, Fe 52

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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4A.2.4. Kaynakl Birlesim Detayi

Kaynakli birlesim detay1r Sekil 4A.4’te verilmistir. Detayda, kiris baslik levhalarinin kolona
birlesimi tam penetrasyonlu kit kaynak ile saglanmaktadir. Kiris gbévde levhasi ise, kayma
levhas! kullanarak, kit kaynak veya koése kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Detayda

gosterildigi gibi, kiris basliklarindaki kit
olmaktadir.

kaynaklar icin kaynak ulasim deliklerine gerek

Bu detayin sineklik dlzeyi ylksek c¢ergevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.4’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

t

tam penetrasyonlu kiit kaynak

. 50
takviye levhalari 0
(gerektiginde) |
Il )
A
| P montaj bulonu
H
siirekilik levhalar: —| - | ;/T .
(gerektiginde) "
ﬂ % veya ™~
H -~ ka
iyma levhasi
L
— = ‘
[
| [
% | — kaynak ulagim
] deligi
Sekil 4A.4

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

UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detayi1 Parametreleri Uygulama Sinirlan

Kiris enkesit yiksekligi <1000 mm

Kiris aciklidi / enkesit yuksekligi orani 27

Kirig basglik kalinligi <25 mm

Kolon enkesit yuksekligi <600 mm

Kaynak ulagim deligi gerekli

Baslik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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4A.2.5. Ek Baslik Levhali Kaynakli Birlegsim Detayi

Ek baslik levhali kaynakli birlesim detay1 Sekil A4.5'te verilmistir. Detayda, ek baslik levhasinin
kolona birlesimi tam penetrasyonlu kit kaynak ile, kiris bagligina birlesimi ¢cevresel kbse kaynagi
ile saglanmaktadir. Ek baslik levhasinin hadde dogrultusu, Kiris boyuna ekseninin
dogrultusunda olacaktir. Kiris gévde levhasi ise, kayma levhasi kullanarak, kit kaynak veya
kdse kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Bu detayda kaynak ulasim deligine gerek
olmamaktadir.

Bu detayin sineklik dizeyi yiksek c¢ergevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.5’te verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

ek baglik levhasi

tam penetrasyonlu

v
~veya I~
kiit kaynak

takviye levhalar - /

(gerektiginde) / ;

ek baslik levhasi

s kayma levhasi
| | montaj bulonu

ﬂ
siirekliliklevhalarz—< = - | */T -

(gerektiginde) D veya ™

N2V

Sekil 4A.5

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

Birlesim Detayi1 Parametreleri Uygulama Sinirlari

Kiris enkesit yuksekligi <1000 mm

Kiris acikhidi / enkesit yuksekligi orani 27

Kirig baslik kalinligi <25mm

Kolon enkesit yiksekligi <600 mm

Ek baslik levhasi malzeme sinifi Fe 52

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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4A.2.6. Zayiflatilimis Kiris Enkesiti Kaynakl Birlesim Detayi

Zayiflatilmis kiris enkesiti, kaynakl birlesim detayl Sekil 4A.6’da verilmistir. Kaynakli birlesim
detaylr ile ayni Ozelliklere sahip olan bu detayda, ayrica =zayiflatiimis kiris enkesiti
kullaniimaktadir. Zayiflatiimis kiris enkesiti icin éngorilen geometrik boyutlar sekil zerinde
gosterilmigtir.

Bu detayin sineklik dizeyi yilksek c¢ergevelere uygulanabilmesi igin, birlesim detayi
parametrelerinin Tablo 4A.6’da verilen uygulama sinirlarini saglamasi gerekmektedir.

yaricap=0.80d

05-0.75by;  0.65-0.85d,
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\" L 0.20-0.25byy
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kiris enkesiti

E
|

takviye levhalart - | |
(gerektiginde) w !
/ T
| | O~
" [ montaj bulonu
H
stireklilik levhalar —< — - F- /T _ I dp
(gerektiginde) D veya
[ PR kayma levhasi
\ ! l&/ kaynak ulassl'm deligi ‘
*J

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

Sekil 4A.6

TABLO 4A.6 — ZAYIFLATILMIS KiRi$ ENKESITI KAYNAKLI
KiRi$-KOLON BIiRLESIM DETAYININ UYGULAMA SINIRLARI

Birlesim Detayi1 Parametreleri Uygulama Sinirlari

Kiris enkesit yiksekligi <1000 mm

Kirig birim boy agirhgi <450 kg/m

Kiris aciklidi / enkesit yuksekligi orani 27

Kirig baslik kalinligi <45 mm

Kolon enkesit yuksekligi <600 mm

Kaynak ulagim deligi gerekli

Ek baglik levhasi kaynagi Tam penetrasyonlu kit kaynak
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BOLUM 5 - YIGMA BINALAR iCIN DEPREME DAYANIKLI TASARIM
KURALLARI

5.1. KAPSAM

Deprem bdlgelerinde yapilacak olan, hem disey hem yatay yukler igin tim tasiyici sistemi
dogal veya yapay malzemeli tasiyici duvarlar ile olusturulan yigma binalarin ve bina tiri
yapilarin boyutlandiriimasi ve donatilmasi bu konuda yirirlikte olan ilgili standart ve
yonetmeliklerle birlikte 6ncelikle bu bdlimde belirtilen kurallara goére yapilacaktir. Yigma
binalarin temellerine iliskin kurallar Béliim 6’da verilmistir.

5.2. GENEL KURALLAR
5.2.1 — Boliim 2’ye gbre S(T;) = 2.5 ve Ry(T;) = 2.0 alinarak belirlenen deprem yiklerinin bina
duvarlarinda olusturdugu kayma gerilmeleri hesaplanacak ve izin verilen sinir degerleri

asmamasi saglanacaktir. Bu tlr hesap kerpig binalarda yapilmayacaktir.

5.2.2 — 5.6.2'de belirtilen durum disinda yigma binalar i¢in yapimina izin verilen kat sayilari
deprem bdlgelerine gore Tablo 5.1’de verilmistir.

TABLO 5.1 — iZIN VERILEN EN GOK 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 sayilari zemin kat ile Gstlindeki tam katlarin toplamidir.
Bu katlara ek olarak yapilacak ¢ati katinin alani, temeldeki bina brit alaninin %25’inden blyuk
olamaz. Kat alani, bina brit temel alaninin %25’'inden biyuk olan ¢ati kati tam kat sayilir. Ayrica
tek bir bodrum kat yapilabilir. Birden ¢ok bodrum kati yapiimigsa Tablo 5.1'de verilen en ¢ok kat
sayisi bir kat azaltilacaktir. Kerpi¢ duvarl yigma binalar bitiin deprem bolgelerinde, bodrum kati
sayllmaksizin, en ¢ok bir kath yapilabilir.

5.2.4 —Yigma binalarda her bir katin ylksekligi ddseme ustiinden déseme ustine en ¢gok 3.0 m
olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek katin ylksekligi 2.70 m’den, eder yapilmis ise
bodrum kat yuksekligi 2.40 m’den daha ¢ok olamaz

5.2.5 — Yigma binalarin tasiyici duvarlari planda olabildigince duzenli ve ana eksenlere gore
simetrik ya da simetrige yakin bicimde duzenlenecektir. Kismi bodrum yapilmasindan
kacinilacaktir.

5.2.6 — Tum tastyici duvarlar planda kesinlikle Ust Uste gelecektir.

5.3. YIGMA DUVAR GERILMELERININ HESABI

Bu bdélimde verilen yontemle hesaplanacak digsey yikler ve deprem hesap yuklerinin etkisi
altinda olusacak basing ve kayma gerilmelerinin, duvarda kullanilan yigma duvar cinsine gore
izin verilen basing ve kayma gerilmelerini asmadi§i gdsterilecektir. Gerilmeler asilirsa tasiyici
dolu duvar alanlari artirilarak yeniden hesap yapilacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda
gerilme hesabi yapiimayacaktir.

5.3.1. Dugey Gerilmelerin Hesabi

5.3.1.1 — Duvarlarin kesme dayanimi duvarlarda var olan disey gerilmelere de bagh oldugu igin
yigma bina duvarlarinin disey yukler altinda tasidiklari gerilmelerin hesaplanmasi gereklidir.

5.3.1.2 — Duvarlarda olusan basin¢ gerilmelerinin yigma duvar cinsine goére izin verilen

gerilmelerle karsilastirilmasi yapilacaktir. Bu hesapta duvarlarda ve désemelerden gelen yukler
g6z dniine alinacaktir. Duvardaki kapi ve pencere bosluk en kesitleri kadar azaltilmis duvar en
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kesit alanina bdllinerek bulunacak gerilme, duvar cinsine gore izin verilen basing gerilmesinden
blyuk olmayacaktir.

5.3.2. Duvarlarda Basing Emniyet Gerilmesi
Bu gerilme asagida verilen gesitli ydntemlerle hesaplanabilir:

(@) Duvar yapiminda kullanilacak kargir birim ve harcin basin¢ dayanimina esit dayanimda
yapillmis duvar pargaciklarinin basing dayanim deneylerinden hesaplanan duvar dayaniminin
0.25’i duvar basing emniyet gerilmesidir.

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

(c) Duvar parcasi dayanim deneyi yapilmamissa duvarda kullanilan blogun deneysel olarak
elde edilen serbest basing dayaniminin 0.50’si f; duvar basing dayanimi ve bu dayanimin 0.25’i
fem duvar basing emniyet gerilmesidir.

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

5.3.2.1 — Kargir birimlerin ve duvarda kullanilan harcin basing dayanimlari, ilgili standartlara
gore yapilacak deneylerle belirlenecektir.

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

TABLO 5.2 — DUVAR MALZEMESiI\_liN SERBEST BASINC DAYANIMINA VE HARC
SINIFINA BAGLI DUVAR BASING EMNIYET GERILMELERI

Duvar Malzemesi | Duvarda Kullanilan Harg Sinifi (MPa)
Ortalama Serbest

A B C D E
Basin¢g Dayanimi
(MPa) as) @y B |@ |05
25 1.8 14 1.2 1.0 0.8
16 14 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

TABLO 5.3 - SERBEST BASING DAYANIMI BILINMEYEN DUVARLARIN BASING EMNIYET
GERILMELERI

Duvarda Kullanilan Duvar Basing Emniyet Gerilmesi f.,
Kargir Birim Cinsi ve Har¢ (MPa)
Duigey delikli blok tugla (delik orani %35’den

. N ; 1.0
az, cimento takviyeli kire¢ harci ile)
Dugey delikli blok tugla (delik orant %35- 45

. A ; 0.8

arasinda, gimento takviyeli kire¢ harci ile)
Duisey delikli blok tugla (delik orani %45’den
fazla, ¢cimento takviyeli kireg harci ile) 0.5
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (g¢imento

Lo . 0.8
takviyeli kire¢ harci ile)
Tas duvar (cimento takviyeli kire¢ harcli ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (cimento harci ile) 0.8

TABLO 54 - NARINLIK ORANINA GORE EMNIYET GERILMELERI iCiN AZALTMA
KATSAYILARI

Narinlik orani 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
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5.3.3. Kayma Gerilmesinin Hesabi

Deprem hesap ylkunin duvarlarin yatay derzlerine paralel olarak olusturdugu kayma
gerilmelerinin hesabi bu bélimde anlatildigi gibi yapilacaktir.

5.3.3.1 — Yigma binanin her duvar eksenindeki kapi veya pencere bosluklari arasinda kalan
dolu duvar pargalarinin goéreli kayma rijitligi kA/ h ifadesinden hesaplanacaktir. Burada A
dolu duvar pargasinin yatay en kesit alani, h dolu duvar pargasinin her iki yanindaki bosluklarin
yuksekliginin en kiglk olanidir. Duvarin en kesiti dikdortgen ise k =1.0, duvarin ug¢ elemani

varsa veya duvarin ucunda duvara dik dogrultuda bir dis ya da payanda duvar varsa k =1.2
alinacaktir.

5.3.3.2 — Bir duvar ekseninin kayma rijitligi, o eksendeki duvar parcalarinin kayma rijitliklerinin
toplamidir. Duvar eksenlerinin kayma rijitliginden gidilerek binanin kayma rijitik merkezi
hesaplanacaktir.

5.3.3.3 — Duvarlara gelen kesme kuvveti, kat kesme kuvveti yaninda kat burulma momenti de
g6z dnlne alinarak binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda hesaplanacaktir.

5.3.3.4 — Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina béllinerek duvarda olusan
kayma gerilmesi hesaplanacak ve Denk.(5.1)’den bulunacak duvar kayma emniyet gerilmesi Ten,
ile karsilastirilacaktir.

Tem = ToTUO (5.1)
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Bu denklemde te, = duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa), 1, = duvar gatlama emniyet
gerilmesi (MPa), p = surtinme katsayisi (0.5 olarak alinabilir), ¢ ise 5.3.1 uyarinca
hesaplanmis duvar disey gerilmesidir (MPa). Duvarda kullanilan kargir birim cinsine gére duvar
catlama emniyet gerilmesi 1, degeri Tablo 5.5’den alinacaktir.

TABLO 5.5 - DUVARLARIN CATLAMA EMNIYET GERILMESI (1)

Duvarda Kullanilan Kargir Birim Cinsi ve Har¢ E;\:lai;gtag::}ranesi % (MPa)
Dusey delikli blok tugla (delik orani %35’den az, 0.25

cimento takviyeli kireg harci ile) '

Dusey delikli blok tugla (delik orani %35’den fazla, ¢imento 0.12

takviyeli kire¢ harci ile ]

Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢cimento takviyeli kireg 0.15

harcl ile) '

Tas duvar (cimento takviyeli kire¢ harcli 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 Modili (Eys) Denk.(5.2) ile
hesaplanacaktir.

E, =200 f, (5.2)
5.4. TASIYICI DUVARLAR

5.4.1. Tasiyici Duvar Malzemesi

5.4.1.1 — Tasiyici duvarda yigma malzemesi olarak Tirk Standartlarina uygun dogal tas, dolu
tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1’de tasiyici duvar malzemesi olarak izin verilen en blyik bosluk
oranlarini agsmayan bosluk oranlari olan tuglalar ve blok tuglalar, gazbeton yapi 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 tasiyici duvar malzemesi olarak izin verilen en buylk bogluk oranlarinin tzerinde
bosluk oranlari olan tuglalar ve blok tuglalar, TS-4377 (TS EN 771-1)’e gore dolgu duvarlari igin
uretilmis diger tuglalar ve benzeri bigim verilmis bloklar higbir zaman tasiyici duvar malzemesi
olarak kullanilamaz.

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

5.4.1.4 — Beton tagiyici duvarlar yigma binalarin yalnizca bodrum katlarinda yapilabilir.
5.4.2. Duvar Malzemesi Dayanimlar
5.4.2.1 — Duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlar baglayan

harglarin dayanim ve diger ozellikleri asagidaki gibi olacaktir. Bu kosullar kerpi¢ igin gecerli
degildir. Kerpi¢ sadece kerpi¢ binalarda kullanilabilir.
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5.4.2.2 — Tasiyicl duvarlarda kullanilacak dogdal ve yapay kargir birimlerin en duslk basing
dayanimi, brit basing alanina goére, en az 5.0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak
dogal taslarin basing dayanimi en az 10.0 MPa olacaktir. Bodrum katlarda beton duvar
yapilmasi durumunda, kullanilacak en dusik beton kalitesi C16 olacaktir.

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

5.4.2.4 — Duvarlarin basing emniyet gerilmesi (fen) 5.3.2’de verilen ydntemlerden biri
kullanilarak hesaplanacaktir.

5.4.2.5 — Duvarlarin kayma emniyet gerilmesi Denk.(5.1)’e goére hesaplanacaktir.

5.4.3. izin Verilen En Kiigiik Tasiyici Duvar Kalinliklar

Tasiyicl duvarlarin, siva kalinh@i sayillmaksizin, en kaguk kalinhklari yigma binanin kat sayisina
bagh olarak Tablo 5.6’da verilmektedir. Bodrum kat yapilmamis ise zemin kat ve Ustindeki
katlar icin Tablo 5.6’da verilen en kigik duvar kalinliklari gegerlidir. 5.2.3’e goére izin verilen ek

¢ati katinda bir alttaki kat i¢in verilen duvar kalinhgi gegerlidir.

TABLO 5.6 — TASIYICI DUVARLARIN EN KUGUK KALINLIKLARI

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

1,2,3ve4 Bodrum kat | 500 250 1 200
Zemin kat 500 - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
1,2,3ved |Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
2,3ve4 Zemin kat 500 - 15 300
Birinci kat - - 1 200
ikinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 15 300
4 Birinci kat - - 1.5 300
ikinci kat - - 1 200
Uclincii kat - - 1 200

5.4.3.1 — Kerpi¢ duvarli binalarda tagiyici dis duvarlar en az 1.5, tasiyici i¢ duvarlar en az 1
kerpi¢c boyu kalinliginda olacaktir. Tasiyici duvarlarda kullanilacak kerpi¢ boyutlari, mm olarak,
120x300x400 (ana) ve 120x190x400 (kuzu), ya da 120x250x300 (ana) ve 120x180x300 (kuzu)
olacaktir.

5.4.4. Tasiyici Duvarlarda Toplam Uzunluk Siniri

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin, pencere ve kapi
bosluklari sayillmaksizin toplam uzunlugunun brat kat alanina ( konsol ddéseme alanlari
disindaki alan) orani (0.2 I) m/m? 'den daha az olmayacaktir. (Sekil 5.1). Burada |, Boliim
2'de tanimlanan Bina Onem Katsayisr'dir.
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Deprem

2
{4/ A>0.21 m/m dogrultusu

[ §

{4 Taralr alan uzunlugu (M)

A Briit kat alan (m2)

| : Bina onem katsayisi (Boliim 2)
Sekil 5.1

5.4.5. Tasiyici Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis Uzunlugu

5.4.5.1 — Herhangi bir tagiyici duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tagiyici duvar
eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem bdlgesinde en ¢ok
5.5 m, diger deprem bdlgelerinde en ¢ok 7.5 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda
desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olacaktir.

5.4.5.2 — 5.4.5.1’de belirtilen en blylk desteklenmemis duvar boyu kosulunun saglanamamasi
durumunda bina kdselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden eksene araliklari 4.0
m.'yi gegmeyen betonarme disey hatillar yapilacaktir. Ancak bu tir disey hatillarla
desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16.0 m’yi gecemez. (Sekil 5.2)

91



0 %) {3

724

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

(Bkz. 5.4.5.1) <7.5m (2,3 ve 4. derece deprem bélgesi)
| ‘ <40m ‘ <40m | ‘
% ! ! ! %
Diisey Hatil Diisey Hatil Diisey Hatil

<16.0m
Sekil 5.2

5.4.6. Tasiyici Duvar Bosluklari

Tasiyicl duvarlarda birakilacak kapi ve pencere bosluklarinda asagidaki kurallara uyulacaktir.
(Sekil 5.3)

5.4.6.1 — Bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile bina késesi arasinda birakilacak dolu
duvar pargasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.50 m’den,
Uglincu ve doérdinci derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda
bltin 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
pargalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde 1.0 m’den , Gglnci
ve dordincl derece deprem bdlgelerinde 0.80 m’den az olamaz. Kerpi¢ duvarl binalarda batin
deprem bdlgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir.

5.4.6.3 — Pencere ve kapi bosluklarinin her iki kenarinda 5.5.3’e gére betonarme dusey hatillar
yapilirsa 5.4.6.1 ve 5.4.6.2°de verilen en az dolu duvar pargasi uzunlugu kosullari %20
azaltilabilir. Kerpig duvarl binalarda pencere ve kapi bosluklarinin her iki kenarina ikiser adet
0.10mx0.10m kesitinde ahsap dikmeler konulmus ise iki bosluk arasindaki dolu duvar pargasi
0.80 m olabilir. Bu ahsap dikmeler pencere alt ve Ust 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 pargasinin
plandaki uzunlugu, tim deprem bdlgelerinde 0.50 m’den az olamaz. Bosluklarin her iki
kenarinda 5.5.3’e gore kat ylksekligince betonarme dusey hatil varsa dolu duvar pargasi 0.50
m’den az olabilir.

5.4.6.5 — Her bir kapi ve pencere boslugunun plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha buylk

olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda kapi bogluklari yatayda 1.0 m ’den, diseyde 1.90 m’den;
pencere bogluklari yatayda 0.90 m’den, diseyde 1.20 m’den daha buyik olamaz.
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5.4.6.6 — Herhangi bir duvarin 5.4.5'de tanimlanmis desteklenmemis uzunlugu boyunca kapi ve
pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin toplami desteklenmemis duvar uzunlugunun
%40’ 1ndan fazla olmayacaktir.

5.4.6.7 — Pencere ya da kapi bosluklarinin her iki kenarinda 5.5.3'e gére kat yuksekligince
betonarme dusey hatillar yapilirsa 5.4.6.5’te tanimlanan en bulylk bosluk uzunlugu ve
5.4.6.6’da tanimlanan en buyik bosluk orani %20 artirilabilir. Bu kosul kerpi¢ duvarl binalar igin
gecerli degildir.

>1.0m 3lve 4. Deprem Béilgesi >0.8m

fpr Ve £ <3.0m Teo
(€1 + €h2) £0.40 £,

Sekil 5.3 Ll (Mesnetlenmemis duvar boyu)
5.5. LENTOLAR VE HATILLAR
5.5.1. Lentolar

5.5.1.1 — Pencere ve kapi lentolarinin duvarlara oturan uglarinin her birinin uzunlugu serbest
lento acikhginin %15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir.

5.5.1.2 — Lento en kesit boyutlar ile boyuna ve enine donatilar yatay hatillar i¢cin 5.5.2.1'de
verilen degerlerden az olmayacaktir.

5.5.1.3 Kerpi¢ duvarh binalarda kapi Ust ve pencere Ust ve altlarina ahsap lento yapilabilir.
Ahsap lentolar ikiser adet 100 mmx100 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 sahanliklari da dahil olmak Uzere her bir désemenin tasiyici duvarlara
oturdugu yerde betonarme déseme ile birlikte (monolitik olarak) dokilmuis asagidaki kosullari
saglayan betonarme yatay hatillar yapilacaktir.

(a) Yatay hatillar tasiyici duvar genigligine esit genislikte ve en az 200 mm yUkseklikte
olacaktir.

(b) Hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, iglerine tas duvarlarda en az Ugu altta,ligU Ustte
6310, diger malzemeden tasiyici duvarlarda ise en az 4310 boyuna donati ile birlikte en ¢ok
250 mm ara ile I8 ‘lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar kdselerde ve kesisme noktalarinda
surekliligi saglayacak bigimde bindirilecektir (Sekil 5.4).

5.5.2.2 — Moloz tas duvarlarda déseme ve merdiven sahanliklari disinda diseyde eksenden
eksene araliklari 1.5 m.yi gecmeyen ve 5.5.2.1'deki kurallara uyan betonarme hatil
yapilacaktir.

5.5.2.3 — Kerpi¢ yigma duvarlarda ahsap hatil yapilabilir. Ahsap hatil i¢cin, 100 mmx 100 mm
kesitindeki iki adet kadron, dis yuzleri duvar i¢ ve dis ylzeyleri ile ¢akisacak aralikta
konulacaktir. Bu kadronlar boylamasina dogrultuda 500 mm’de bir 50 mmx 100 mm kesitinde
dikine kadronlarla givili olarak birlestirilecek ve aralari tas kirintilari ile doldurulacaktir.
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< 250 mm

=)
N / = > 400

AN —

i S .50 m = 400
min @10

<250 mm
— =
S > 400

min @10

Sekil 5.4
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5.5.3. Duisey Hatillar

5.5.3.1 — Yigma binalarin deprem dayanimlarinin artiriimasi igin bina koéselerinde, tasiyici
duvarlarin dusey ara kesitlerinde , kapi ve pencere bosluklarinin her iki yaninda kat
yuksekligince uzanan betonarme disey hatillar yapiimasi uygundur.

5.5.3.2 — Dusey hatillar, her iki yandan gelen tasiyici duvarlarin érilmesinden sonra duvarlara
paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki bolimiin donatilarak betonlanmasi ile yapilacaktir
(Sekil 5.5).

5.5.3.3 — Bina kdselerinde ve tasiyici duvarlarin ara kesitlerinde disey hatillarin en kesit
boyutlari kesisen duvarlarin kalinhklarina esit olacaktir. Pencere ve kapi bosluklarinin her iki
yanina yapilacak dusey hatillarda ise hatilin duvara dik en kesit boyutu duvar kalinligindan,
diger en kesit boyutu ise 200 mm ’den az olmayacaktir.

5.5.3.4 — Dusey hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, iclerine tas duvarlarda her iki duvar
ylzline paralel olarak en az l¢ adet olmak lzere 612, diger tir malzemelerden tasiyici
duvarlarda ise en az 4312 boyuna donati ile birlikte en ¢cok 200 mm ara ile @8 ‘lik etriye
konulacaktir. Boyuna donatilar i¢in temelde ve katlar arasinda filiz birakilacaktir (Sekil 5.5).

| |

) = = [ > 200 mm
T T T T T 1 C T T T T 1
A 1T T T 1T T 1 L T T T T T 1]
[T T T T T 1 C T T T T 1
[T T T T T 11 C T T T T T T\
T T T T T 1 [ T T T T T 1}
(T T T T T T ] C T T T T T 1]
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\ L T T T T T 1] L T T T 1T T 1]
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T T T T T 11 C T T T T 1T 1
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L /

Sekil 5.5
5.6. DOSEMELER

5.6.1 — Yigma binalarin kat dosemeleri TS-500'deki kurallara goére tasarlanmis boyut ve
donatilari olan betonarme plak ya da digli désemeler olacaktir.
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5.6.2 — Désemeleri 5.6.1’e uymayan yigma binalar butiin deprem bdlgelerinde, varsa bodrum
kati sayilmaksizin en ¢ok iki katli yapilacaktir Bu tur binalarda da désemelerin oturdugu yatay
hatillar 5.5.2’ye gére yapilacaktir. Kerpi¢ duvarli binalar ise bodrum kati sayilmaksizin en ¢ok bir
katli yapilacaktir.

5.6.3 — Konsol seklindeki balkonlar, kornisler ve cati sagaklari yalnizca kat désemelerinin
uzantisi olarak yapilacak ve serbest konsol uzunlugu 1.5 m’den g¢ok olmayacaktir. Konsol
seklindeki merdivenlerin konsol uzunlugu ise en ¢ok 1.0 m olacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli
binalar igin gegerli degildir.

5.7. CATILAR

5.7.1 — Yigma binalarin ¢atilari, betonarme teras ¢ati, ahsap ya da cgelik oturtma c¢ati olarak
yapilabilir.

5.7.2 — Ahsap c¢ati donaniminin déseme ve tasiyici duvarlarin Ustiindeki yatay hatillarla
baglantilari TS-2510 ‘da verilen kurallara gére yapilacaktir.

5.7.3 — En ust kattaki yatay hatila oturan ¢ati kalkan duvarinin yiksekligi 2.0 m’den blylk ise
dusey ve egik hatillar yapilacaktir (Sekil 5.6).

5.7.4 - Kerpi¢ yigma binalarin ¢atilari, dis duvarlari en ¢gok 500 mm asacak bigimde sacgakl
olarak ve olabildigince hafif yapilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde toprak
dam yapilmayacaktir. Uglincii ve dérdiincii derece deprem bdlgelerinde ise toprak damin toprak
ortd kalinligi 150 mm’den daha buylk olamaz. Kerpi¢ binalarin c¢atilari ahsap makas, veya
betonarme plak olarak yapilabilir.

Sekil 5.6
5.8. TASIYICI OLMAYAN DUVARLAR

5.8.1 — Tasiyici olmayan bélme duvarlarinin kalinhigi en az 100 mm olacaktir. Bu duvarlar her
iki ucta tasiyici duvarlara disey arakesit boyunca baglanarak orilecektir. Tasiyici olmayan
duvarlarin Ustl ile tavan désemesinin alti arasinda en az 10 mm bosluk birakilacak, ancak
dizlemine dik deprem vyiklerinin etkisi ile duvarin dizlemi digina devriimemesi icin gerekli
Onlemler alinacaktir. Bu madde kerpi¢ duvarli binalar i¢in gecerli degildir.

5.8.2 — Teraslarda yigma duvar malzemesi ile yapilan korkuluklarin yuksekligi 600 mm’yi

gecmeyecektir. Bu tur korkuluklarin deprem yukleri altinda devrilmesinin énlenmesi icin gereken
tedbirler alinmalidir.
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5.8.3 — Yigma duvar malzemesi ile yapilan bahge duvarlarinin ylksekligi, kaldirrm dizeyinden
baslayarak en ¢ok 1.0 m olacaktir.
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BOLUM 6 —- TEMEL ZEMINi VE TEMELLER iGIN DEPREME
DAYANIKLI TASARIM KURALLARI

6.0. SIMGELER

A, = Boliim 2'de tanimlanan Etkin Yer ivmesi Katsayisi

Ch = Toprak basincinin hesabinda kullanilan yatay esdegder deprem katsayisi

Cy = Toprak basincinin hesabinda kullanilan disey esdegder deprem katsayisi

H = Uniform zeminin toplam yliksekligi veya tabakall zemin durumunda tabaka
kalinliklarinin toplami

hy = Zeminin en Ust tabakasinin kalinhgi

I = Boliim 2'de tanimlanan Bina Onem Katsayisi
i = Aktif veya pasif basing tarafindaki zemin ylzeyinin yatayla yukariya dogru
yaptidi sev agisi

Kas = Statik aktif basing katsayisi

Kad = Dinamik aktif basing katsayisi

Kat = Toplam aktif basing katsayisi

Kps = Statik pasif basing katsayisi

Kpd = Dinamik pasif basing katsayisi

Kot = Toplam pasif basing katsayisi

Pad = Zemin kitlesinden olusan dinamik aktif basing kuvvetinin bileskesi

Ppd = Zemin kitlesinden olusan dinamik pasif basing kuvvetinin bileskesi

Pad (z) = Zemin kitlesinden olugan dinamik aktif basincin derinlige gére degisim
fonksiyonu

Ppd (z) = Zemin kiitlesinden olugan dinamik pasif basincin derinlige gére degisim
fonksiyonu

pv(z) = Duisey toprak basincinin derinlige gére degisim fonksiyonu

Qad = Duzgun yayil dis yukten olugan dinamik aktif basing kuvvetinin bileskesi

Qpa = Duzgun yayil dis yukten olugan dinamik pasif basing kuvvetinin bileskesi

Oag (z) = Duzgun yayili dig yikten olusan dinamik aktif basincin derinlige gore degisim
fonksiyonu

Opa (z) = Duizgiin yayil dig yukten olugan dinamik pasif basincin derinlige gére degisim
fonksiyonu

do = Duzgun yayil dis yukin genligi

R,a = Zemin dayanma (istinat) duvarlarinda kesit hesabina esas dinamik i¢
kuvvetlerin elde edilmesi igin kullanilan azaltma katsayisi

z = Zemin serbest ylizeyinden itibaren asagiya dogru dlgilen derinlik

Zeg = Aktif veya pasif basing kuvvetinin bileskesinin zemin Ust yizeyinden itibaren
asagiya dogru olgllen derinligi

a = Duvar-zemin arakesitinin diseyle aktif veya pasif basing tarafina dogru
yaptidi agl

3 = Zeminle duvar arasindaki sirtiinme agisi

[0) = Zeminin igsel surtinme agisi

%) = Donati gap!i

Y = Zeminin kuru birim hacim agirhgi

Yb = Zeminin su altindaki birim hacim agirlig

s = Zeminin suya doygun birim hacim agirhgi

A = Toplam aktif ve pasif basing katsayilarinin hesabinda esdeger deprem

katsayilarina bagli olarak hesaplanan agi

98



6.1. KAPSAM

Deprem boélgelerinde yapilacak yeni binalar ile deprem performansi degerlendirilecek veya
glglendirilecek mevcut binalarda zemin kosullarinin belirlenmesi; betonarme, celik, ve yigma
bina temellerinin ve zemin dayanma (istinat) yapilarinin tasarimi, bu konulardaki yonetmelik ve
standartlarla birlikte 6ncelikle bu bélimde verilen kural ve kosullara uyularak yapilacaktir.

6.2. ZEMIN KOSULLARININ BELIRLENMESI
6.2.1. Zemin Gruplarn ve Yerel Zemin Siniflar

6.2.1.1 — Bu Yonetmelikte yerel zemin kosullarinin tanimlanmasi i¢in esas alinan zemin gruplari
Tablo 6.1'de, yerel zemin siniflari ise Tablo 6.2’de verilmisti. Tablo 6.1'deki zemin
parametrelerine iliskin degderler, zemin gruplarinin belirlenmesinde yol géstermek Uzere verilen
standart degerlerdir.

6.2.1.2 — Asagida belirtilen binalarda, gerekli saha ve laboratuar deneylerine dayanan zemin
arastirmalarinin yapilmasi, ilgili raporlarin dizenlenmesi ve proje dékimanlarina eklenmesi
zorunludur. Raporlarda Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’'ye gére tanimlanan zemin gruplari ve yerel
zemin siniflari agik olarak belirtilecektir.

(a) Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde toplam yilksekligi 60 m’den fazla olan tim
binalar,

(b) Buttin deprem bolgelerinde, bina ylksekliginden bagimsiz olarak, Boliim 2'de Tablo 2.3 ile
tanimlanan Bina Onem Katsayis’nin | =1.5 ve | =1.4 oldudu binalar.

6.2.1.3 — Yukaridaki 6.2.1.2'nin kapsami disinda kalan diger binalar igin ise, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, zemin gruplarinin ve yerel zemin siniflarinin Tablo 6.1 ve Tablo
6.2’deki tanimlara goére belirlenmesini saglayacak yerel bilgilerin ya da gdzlem sonuglarinin
deprem hesap raporlarinda belirtimesi veya bu konuda yayinlanmis 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 vyukleri altinda kaziklarin yatay yataklanma parametreleri ile yatay ve
eksenel yik tasima guglerinin belirlenmesi, saha ve laboratuar deneylerini iceren zemin
arastirmalarina gére yapilacaktir.

6.2.2. Sivilagsma Potansiyelinin irdelenmesi
Batun deprem bdlgelerinde, yeralti su seviyesinin zemin ytzeyinden itibaren 10 m iginde oldugu
durumlarda, Tablo 6.1'de (D) grubuna giren zeminlerde Sivilagsma Potansiyel’nin bulunup

bulunmadiginin, saha ve laboratuar deneylerine dayanan uygun analiz ydéntemleri ile
incelenmesi ve sonuglarin belgelenmesi zorunludur.

99



TABLO 6.1 — ZEMIN GRUPLARI

. Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. Re‘la;t’l(f Basing Dalgasi
Grubu Tanimi Penetr. | Stkili Direnci Hizi
(N/30) | (%) (kPa) (mls)
1. Masif volkanik kayaclar ve
ayrismamis saglam
A) metamorfik  kayaglar, sert
¢imentolu tortul kayaglar.... — — > 1000 > 1000
2. Cok siki kum, cakil......... >50 85-100 | — > 700
3. Sert kil ve siltli kil.......... > 32 — > 400 > 700
1. Tuf ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayagclar,
sureksizlik duzlemleri bulunan
(B) ayrismis  ¢imentolu  tortul
kayaglar.... — — 500-1000 700-1000
2. Siki kum, gakil............... 30-50 65-85 — 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil... 16-32 — 200-400 300—-700
1.Yumusak sureksizlik
dizlemleri bulunan cok
ayrismis metamorfik
© kayaclar ve c¢imentolu tortul
kayaclar.........c........ — — <500 400-700
2. Orta siki kum, cakil........ 10-30 35-65 — 200-400
3. Kati kil ve siltli Kil.......... 8-16 | — 100-200 200—300
1.Yeralti su seviyesinin
yuksek oldugu yumusak,
(D) kalin alivyon tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — < 100 < 200

TABLO 6.2 — YEREL ZEMIN SINIFLARI

Yerel Zemin Tablo 6.1’e Gére Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinligi (h,)
71 (A) grubu zeminler

h; <15 m olan (B) grubu zeminler
79 h; > 15 m olan (B) grubu zeminler

h; <15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler
h; <10 m olan (D) grubu zeminler

Z4

h; > 50 m olan (C) grubu zeminler
h; > 10 m olan (D) grubu zeminler
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TABLO 6.2°YE ILISKIN NOTLAR :

(a) Temel tabani altindaki en (st zemin tabakasi kalinliginin 3 metreden az olmasi durumunda,
bir alttaki tabaka, Tablo 6.2'de belirtilen en (ist zemin tabakasi olarak gézéniine alinabilir.

(b) Temel sisteminin diisey ya da diiseye gére egimi 1/6’ya esit veya daha az egik kaziklardan
olusmasi durumunda, Tablo 6.2’de belirtilen en (ist zemin tabakasi, en kisa kazigin alt ucundaki
tabaka olarak yorumlanabilir. Ancak bu durumda Béliim 2’ye gére yapilacak deprem hesabinda
kaziklarin, bina tagiyici sisteminin elemanlari olarak (istyapi ile birlikte g6z6niine alinmasi veya
yatay ve diisey kazik rijitliklerinin kazik bagliklarinin altinda esdeger yaylarla ideallestirimesi
zorunludur. Hesaplarda, grup etkisi de dikkate alinarak kaziklarin zemine yatay ve disey
dogdrultulardaki yataklanmalari (kazik-zemin etkilegsimi) ile birlikte, kazik baghklarinin ve bag
kirislerinin rijitlik ve eylemsizlik 6zellikleri mutlaka gbzdniine alinacaktir.

(c) Yukaridaki (b) paragrafinda belirtilen kogullarin uygulanmamasi veya 6.3.3.1’e gore (glincl
ve dordiincii derece deprem bdlgelerinde kazik ediminin diiseye gére 1/6'dan daha fazla
yapiimasi durumlarinda, Tablo 6.2'de belirtiien en (list zemin tabakasi, kazik basliklarinin
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 6turi Ustyapida hasara neden
olmayacak bigimde, oturduklari zeminin ézellikleri gézdnine alinarak, zemin mekanigi ve temel
insaat! ilkelerine gore yapilacaktir. Bu bdlimde temellerle ilgili olarak verilen kurallar;
betonarme, celik, ve yigma binalarin temelleri i¢in gegerlidir.

6.3.2. Zemin Emniyet Gerilmeleri ve Kaziklarin Emniyetli Tagima Yiikleri

6.3.2.1 - Temel zemini olarak Tablo 6.1'de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde, statik
yuklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde kazi§in yatay ve eksenel
yikler igin emniyetli tagima yiki, 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 yuki arttirilamaz.

6.3.3. Kazikli Temellere iliskin Kosullar

6.3.3.1 — Birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, diseye gbre egimleri 1/6’dan daha fazla
olan egik kaziklar kullaniimayacaktir.

6.3.3.2 — Kazikli temeller, eksenel yiklere ek olarak depremden olusan yatay yiiklere ve etkilere
g0re de hesaplanacaktir.

6.3.3.3 - Birinci ve ikinci derece deprem boélgelerinde, kilifi ya da kilifsiz yerinde dékme fore
kaziklarda, 3 metreden az olmamak Uzere, kazik bashginin altindaki kazik boyunun Ustten
1/3’inde boyuna donati orani 0.008’den az olamaz. Bu bdlgeye konulacak spiral donati ¢capi 8
mm’den az ve spiral adimi 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica Ustten en az iki kazik ¢api
kadar ylkseklikte spiral donati adimi 100 mm’ye indirilecektir.

6.3.3.4 - Betonarme prefabrike ¢cakma kaziklarda boyuna donati orani 0.01’den az olamaz.
Birinci ve ikinci derece deprem bodlgelerinde, kazik bashginin altindaki kazik boyunun Ustten
1/3’Unde enine donatinin gapi 8 mm’den az olmayacaktir. Bu bélgede, etriye araligi veya spiral
donati adimi 200 mm’den fazla olmayacak, ayrica Ustten en az iki kazik ¢api (dikdértgen kesitli
kaziklarda en blyuk boyutun iki kati) kadar yukseklikte etriye araligi ya da spiral donati adimi
100 mm’ye indirilecektir. Enine donati kosullari, éngerilmeli prefabrike ¢cakma kaziklarda da
aynen uygulanacaktir.

6.3.4. Temel Bag Kirisleri
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6.3.4.1 — Betonarme ve ¢elik binalarda tekil temelleri veya kazik basliklarini her iki dogrultuda,
surekli temelleri ise kolon veya perde hizalarinda birbirlerine baglayan bagd Kkirigleri
diizenlenecektir. Temel zemini Tablo 6.1'deki (A) grubuna giren zeminlerde bag Kkirigleri
yapilmayabilir veya sayisi azaltilabilir.

6.3.4.2 — Bag kirigleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan kolon tabanina kadar olan
yukseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

6.3.4.3 — Binanin bulundudu deprem boélgesine ve Tablo 6.1’de tanimlanan zemin gruplarina
bagh olarak, bag kiriglerinin saglamasi gereken minimum kosullar Tablo 6.3’te verilmigtir.

TABLO 6.3 - BAG KiRISLERINE ILISKIN MINIMUM KOSULLAR

Deprem Zemin Zemin Zemin Zemin
KOSULUN TANIMI Bélgesi Grubu Grubu Grubu Grubu
(A) (B) © (D)
1. Bag kiriginin minimum 1,2 %6 %8 %10 %12
eksenel kuvveti © , %4 %6 %8 %10
2. Minimum enkesit , 250 250 300 300
boyutu (mm) , 250 250 250 250

3. Minimum enkesit 62500 75000 90000 90000

wrRlwPR|lwek|w
A NRNA N~

alani (mm?) , 62500 62500 75000 75000
4. Minimum boyuna , 414 416 416 418
donati ' 414 4214 416 416

O Bag kirisinin baglandigi kolon veya perdelerdeki en biiyiik eksenel kuvvetin
__ yuzdesi olarak
) Minimum enkesit boyutu, bag kirisinin serbest agikliginin 1/30°'undan az olamaz.

6.3.4.4 - Kesit hesabinda bag kiriglerinin hem basing, hem de ¢ekme kuvvetlerine galisacagi
g6zoninde tutulacaktir. Zemin ya da taban betonu tarafindan sarilan bag kirislerinin basinca
¢alismas! durumunda, burkulma etkisi gézéniine alinmayabilir. Cekme durumunda ise, ¢ekme
kuvvetinin sadece donati tarafindan tasindi§i varsayilacaktir. Bag kiriglerinin etriye capi 8
mm’den az ve etriye arali§gi 200 mm’den fazla olmayacaktir.
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6.3.4.5 — Bag kirigleri yerine betonarme ddsemeler de kullanilabilir. Bu durumda, déseme
kalinhgi 150 mm’den az olmayacaktir. D6semenin ve igine konulan donatinin, Tablo 6.3’te bag
kirigleri igin verilen yatay ylklere esit yikleri guvenli bigimde aktarabildigi hesapla
gOsterilecektir.

6.3.5. Yigma Binalarda Duvar Alti Temelleri

6.3.5.1 — Yigma bina temelleri, tagiyici duvarlarin altinda betonarme duvaralti temel olarak
yapilacaktir. Duvar alti temelinin derinligi; zemin o&zellikleri, yeralti su dizeyi ve yerel don
derinligi gézoénine alinarak saptanacaktir. Bodrumsuz binalarda temellerin Uzerine yapilacak
tas veya beton duvarlarin st kotu, kaldirrm kotundan en az 0.50 m yukarida olacaktir.

6.3.5.2 — Duvar alti temellerinin beton kalitesi en az C16 olacaktir. Tablo 6.1'de tanimlanan
zemin gruplarina gore, duvar alti temellerinin boyutlarina ve donatilarina iliskin kosullar Tablo
6.4’te verilmigtir.

6.3.5.3 - Tablo 6.1’de (A), (B) veya (C) gruplarina giren zeminlerin bulundugu egimli arazide
temeller basamakli olarak yapilabilir. Basamakh temellere iliskin kosullar da Tablo 6.4'te
verilmigtir.

6.3.5.4 — Duvar alti temellerine konulacak boyuna donatilarin hem Ustte ve hem altta yatay
araliklann 0.30 m’yi gegcmeyecek; koselerde, kesisme noktalarinda ve basamakh temel
durumlarinda surekliligi saglayacak bi¢cimde bindirme yapilacaktir.

TABLO 6.4 — DUVAR ALTI TEMELLERINE iLiSKiN KOSULLAR

Zemin Zemin Zemin
KOSULUN TANIMI Grubu Grubu Grubu

(A.B) |©) D)
Minimum temel genisligi (mm) 500 600 700
Duvar kalinhigina ek (iki yandan) pabug genisligi(mm) 2x150 2x200 2x250
Minimum temel yuksekligi (mm) 300 400 400
Altta ve Ustte minimum temel boyuna donatisi 3012 3014 4014
Temelde minimum etriye 28/30 28/30 28130
Minimum basamak yatay araligi (mm) 1000 1500 —
Minimum basamak bindirme uzunlugu (mm) 300 400 —
Maksimum basamak yuksekligi (mm) 300 300 —

6.4. DEPREMDE TOPRAK BASINCI VE ZEMIN DAYANMA (iSTINAT)
YAPILARI

6.4.1. Toplam Aktif ve Pasif Basing Katsayilari
6.4.1.1 — Statik toprak basinci ile depremden olusan ek dinamik toprak basincinin toplamini
hesaplamak icin kullanilacak Toplam Aktif Basing Katsayisi, Ky ve Toplam Pasif Basing

Katsayisi, Ky, emniyetli ydonde kalmak Gzere zeminin kohezyonu ihmal edilerek, Denk.(6.1) ile
verilmigtir.
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r -2
(1+C,) cos®(p—A—a) 1+ | Sin(e+38) sin(p—2 i) (6.12)
* " cosh cos’a cos(d+a+2) | \cos(d+a+h)cos(i—a) '
r -2
(1+C,) cos*(p—A+a) 1 [sin(e+3) sin(p—2.+i) (6.1)
P cosh cos?o cos(5— o+ 1) | \cos(d—a+21) cos(i —a) '
6.4.1.2 — Denk.(6.1)’'deki A agisi Denk.(6.2) ile tanimlanmistir.
(a) Kurudaki zeminlerde,
A= arctan {L} (6.2a)
(1£C,)
(b) Su seviyesinin altindaki zeminlerde,
A= arctan [Y—S L} (6.2b)
Yb (licv)

6.4.1.3 — Zeminin su altinda veya suya doygun olmasi durumunda Denk.(6.1)'de & yerine &/2
g6zonine alinacaktir.
6.4.1.4 — Denk.6.2’de yer alan yatay esdeger deprem katsayisi C,, Denk.(6.3) ile tanimlanmistir.

(a) Diseyde serbest konsol olarak galisan zemin dayanma (istinat) yapilarinda,
C,=02(1+1)A (6.3)

(b) Yatay dogrultuda bina désemeleri veya ankrajlarla mesnetlenmis zemin dayanma (istinat)
yapi ve elemanlarinda,

C.=03(1+1)A, (6.3b)

6.4.1.5 — Denk.(6.1) ve Denk.(6.2)'de yer alan dusey esdegder deprem katsayisi C,, Denk.(6.4)
ile tanimlanmigtir. Ancak, yatay dogrultuda bina dbésemeleri ile mesnetlenmis bodrum
duvarlarinda C, = 0 alinacaktir.

_ 2,
Y3
Denk.(6.1)'de, Denk.(6.2) ile uyumlu olarak, yatay toprak basinci bakimindan daha elverissiz
sonug verecek sekilde, +C, veya —C, durumlari g6zénine alinacaktir.

C (6.4)

6.4.2. Dinamik Aktif ve Pasif Toprak Basinglari

6.4.2.1 — Depremden olugsan dinamik aktif basing katsayisi K,4 ve dinamik pasif basing katsayisi
Kod , Denk.(6.5) ile belirlenir.

Kad = Kat — Kas (6.5a)
Kog = Kot — Koo (6.5b)
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Denk.(6.5)'te yer alan statik aktif basing katsayisi K;s ve statik pasif basing katsayisi Kgs,
Denk.(6.1)’de A =0 ve C, = 0 konularak elde edilebilir.

6.4.2.2 — Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda zemin kitlesinden 6tiri olusan
ek dinamik aktif ve pasif toprak basincinin zemin yiksekligi boyunca degisimi Denk.(6.6) ile
tanimlanmistir.

Pad (2) = 3 Kag (L -2/ H) py(2) (6.6a)
Ppa (2) =3 Kpa (1 -2/ H) py(2) (6.6b)

Zeminin kuruda ve Uniform olmasi 6zel durumunda, p,(z)= y z alinarak Denk.(6.6)’'nin zemin
yuksekligi boyunca entegre edilmesi ile, statik basinca ek olarak depremden olusan dinamik
aktif toprak basincinin pozitif degerli bileskesi P,y ve dinamik pasif toprak basincinin negatif
degerli bileskesi P,q ile bu bilegkelerin zemin Ust yiizeyinden itibaren derinligini gésteren zq ,
Denk.(6.7) ve Denk.(6.8) ile verildigi sekilde elde edilir:

Pag = 0.5y Kgg H (6.7a)
Ppa = 0.5y Kpg H (6.7b)
Z=HI/2 (6.8)

Zeminin su altinda olmasi durumunda p, (z)'nin hesabinda y yerine y, gézdnine alinacak ve
suyun hidrodinamik basinci ayrica hesaplanmayacaktir. Zeminin suya doygun olmasi
durumunda ise y yerine ys kullanilacaktir.

6.4.2.3 — Statik toprak basincina ek olarak deprem durumunda diizgiin yayili dig yukten olusan
aktif ve pasif toprak basincinin zemin yuksekligi boyunca degisimi Denk.(6.9) ile tanimlanmistir.

Oad (2) =2 o Kag (1 — 2/ H) cos a / cos(a. — i) (6.9a)
Opd (2) =2 0o Kpg (1 — 2/ H) cos a / cos(o — i) (6.9b)

Zemin o6zelliklerinin Gniform olmasi 6zel durumunda, Denk.(6.9)’'un zemin ylksekligi boyunca
entegre edilmesi ile, statik basinca ek olarak, depremin katkisi ile olugan aktif (pozitif) ve pasif
(negatif) toprak basinglarinin bilegkeleri Q.4 ve Qg ile bu bilegkelerin zemin (st ylzeyinden
itibaren derinligini gésteren z.4 , Denk.(6.10) ve Denk.(6.11) ile verildigi sekilde elde edilir.

Qad=0o Kag H cos a / cos(a — i) (6.10a)
Qpd = Jo Kpg H cOs o / cos(a — i) (6.10b)
Zea=H/3 (6.11)

6.4.3. Tabakali Zemin Durumunda Dinamik Toprak Basinglari

Yukarida Denk.(6.6) ve Denk.(6.9) ile verilen bagintilar, zeminin tabakali olmasi durumunda da
uygulanabilir. Bu durumda, her bir tabaka igin o tabakaya ait K,y veya K, katsayilari
kullanilacak ve z derinligi daima serbest zemin ylzeyinden asagiya dogru gézéniine alinacaktir.
Her bir tabakaya ait ek dinamik aktif veya pasif basin¢ kuvvetinin bilegkesi 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 basinglari ve yapinin kendi kitlesine etkiyen eylemsizlik kuvvetleri de gézénine alinarak
yapilan hesapta, kaymaya karsi glvenlik katsayisi en az 1.0 ve devriimeye karsi guvenlik
katsayisi en az 1.2 olacaktir.

6.4.4.2 - Betonarme zemin dayanma (istinat) duvarlarinda ve betonarme veya celik palplansh
duvarlarda kesit hesabinda esas alinacak i¢ kuvvetler, statik toprak basincindan olusan ig
kuvvetlere ek olarak, Denk.(6.6) ve Denk.(6.9)'da verilen dinamik toprak basinglarina goére
hesaplanan i¢ kuvvetlerin R,, = 1.5 katsayisina boélinmesi ile elde edilecektir. Gegici celik
palplangli duvarlarda R,, = 2.5 alinabilir.
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BOLUM 7 - MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE
GUGLENDIRILMESI

7.0. SIMGELER

Bu bdlimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mmz] birimindedir.

Ac = Kolon veya perdenin brit kesit alani

al(') = (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

b = Celik sargida yatay plakalarin genisligi

by = Kirigin gbvde genigligi

d = Kirigin ve kolonun faydal ylUksekligi

d® = (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal yerdegistirme

d]fp) = Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

(El)e = Catlamis kesite ait etkin egilme rijitligi

(El)g = Catlamamis kesite ait egilme rijitligi

fem = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut beton dayanimi

fetm = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut betonun gekme dayanimi

fyw = Celik sargida ¢eligin akma dayanimi

Hy = Temel Ustliinden veya zemin kat désemesinden itibaren dlgllen toplam perde
yuksekligi

h = Calisan dogrultudaki kesit boyutu

hawar = Dolgu duvarinin yiksekligi

h; = i'inci katta j'inci kolon veya perdenin kat yuksekligi

hy = Kolon boyu

Ly = Plastik mafsal boyu

faqwar = Dolgu duvarinin uzunlugu

Ly = Perdenin veya bag kirigli perde pargasinin plandaki uzunlugu

My, = x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci
(hakim) moda ait etkin kitle

Np = Deprem hesabinda esas alinan toplam kitlelerle uyumlu disey yukler altinda
kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

Nk = 7.2’ ye gbre tanimlanan mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan moment
kapasitesine kargi gelen eksenel kuvvet (Bkz. Bilgilendirme Eki 7A)

Ra = Deprem Yuku Azaltma Katsayisi

r = Etki/kapasite orani

I = Etki/kapasite oraninin sinir degeri

S = Celik sargida yatay plakalarin araligi

Sg¢z = Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

' = Celik sargida yatay plakalarin kalinhgi

u)((',zll = Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)'inci itme adimi
sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

u)((‘,)\}l = Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe yerdegistirme
istemi

Ve = Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti

V; = Celik sargi ile saglanan ek kesme dayanimi

Vi = Kolon, kirig veya perde kesitinin kesme dayanimi

Vx(i) = x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda
(hakim moda) ait taban kesme kuvveti

€cq = Etriye icindeki boélgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi
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€cu = Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi

€s = Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi
dp = Plastik egrilik istemi

o = Toplam egrilik istemi

dy = Esdeger akma egriligi

@\, = Binanin tepesinde (N'inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci moda ait
mod sekli genligi

Iy = x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢arpani

Nbi = i’'inci katta tanimlanan Burulma Dizensizligi Katsayisi

A = Esdeger Deprem YUkl Azaltma Katsayisi

6, = Plastik dénme istemi

p = Cekme donatisi orani

Pb = Dengeli donati orani

Ps = Kesitte mevcut bulunan ve 3.2.8’e gore “6zel deprem etriyeleri ve ¢girozlarr”
olarak diizenlenmis enine donatinin hacimsal orani

Psm =3.3.4, 3.4.4 veya 3.6.5.2'ye gore kesitte bulunmasi gereken enine donatinin
hacimsal orani

p' = Basing donatisi orani

Wi = Lifli polimer seritinin genigligi
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7.1. KAPSAM

7.1.1 — Deprem bodlgelerinde bulunan mevcut ve guglendirilecek tim binalarin ve bina tird
yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendiriimesinde uygulanacak hesap
kurallari, glglendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giglendiriimesine karar verilen
binalarin gu¢lendirme tasarimi ilkeleri bu bélimde tanimlanmistir.

7.1.2 — Bu kisimda verilen hesap yéntemleri ve degerlendirme esaslari ¢elik ve yigma yapilar
icin gecerli degildir. Ancak mevcut ¢elik ve yidma binalarin bilgileri bu bdlime gobre
toplanacaktir. Mevcut ve guglendirilen ¢elik binalarin hesabi ve degerlendiriimesi Béliim 2 ve
Boliim 4’de yeni yapilacak yapilar igin tanimlanan esaslar gergevesinde yapilacaktir. Mevcut ve
glglendirilen yigma binalarin hesabi ve degerlendiriimesi ise Boélim 5'deki esaslar
gergevesinde yapilacaktir.

7.1.3 — Mevcut prefabrike betonarme binalar, yeni yapilar icin Béliim 2 ve Boliim 3'de verilen
kurallara goére degerlendirilebilir veya bu binalarin performanslarinin belirlenmesinde 7.6
kullanilabilir. Ancak birlesim bolgelerinin degerlendiriimesinde 3.12’deki kurallar gegerli
olacaktir.

7.1.4 — Bu bélimde verilen kurallar, 2.12°de belirtilen bina turiinde olmayan yapilar igin gecerli
degildir. Ayrica tarihi ve kultirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendiriimesi ve
guglendirilmesi bu Yénetmelik kapsami digindadir.

7.1.5 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem performansi
bu bélimde verilen yontemlerle belirlenemez.

7.1.6 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin glglendiriimesi ve
daha sonra glglendirilmis binanin deprem performansinin belirlenmesi igin bu bélimde verilen
esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin giglendirimesinde mevcut elemanlarin dayanim ve
rijitliklerinin hangi Olgide g6z 6nlne alinacagina projeden sorumlu ingsaat muhendisi karar
verecektir.

7.2. BINALARDAN BILGIi TOPLANMASI
7.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

7.2.1.1 — Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendiriimesinde kullanilacak eleman detaylari ve boyutlari, tasiyici
sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden ve
raporlarindan, binada yapilacak gézlem ve délgiimlerden, binadan alinacak malzeme 6rneklerine
uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

7.2.1.2 — Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin &zelliklerinin saptanmasi, varsa
mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin belirlenmesi, eleman
boyutlarinin 6l¢ciimesi, malzeme &zelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tim bu bilgilerin
binanin varsa projesine uygunlugunun kontrolidur.

7.2.1.3 — Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama, derleme,
degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri ingaat muihendislerinin
sorumlulugu altinda yapilacaktir.

7.2.2. Bilgi Duzeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gdre, her bina
tird igin bilgi dizeyi ve buna bagh olarak 7.2.16’da belirtilen bilgi dizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve kapsamii olarak siniflandirilacaktir. Elde
edilen bilgi dizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

7.2.2.1 — Sinurl bilgi dlizeyi'nde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyici sistem
Ozellikleri binada yapilacak oélgimlerle belirlenir. Sinirli bilgi dizeyi Tablo 7.7°’de tanimlanan
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“Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken Binalar’ ile “insanlarin Uzun Siireli ve Yogun
Olarak Bulundugu Binalar” igin uygulanamaz.

7.2.2.2 — Orta bilgi diizeyinde e@er binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirli bilgi
diizeyine gore daha fazla oOlgim yapilir. Eger mevcut ise sinirli bilgi dizeyinde belirtilen
Olcimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

7.2.2.3 — Kapsamli bilgi diizeyi'nde binanin tagiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin
dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde olgimler yapllir.

7.2.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Taslyici elemanlarin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda kullanilacak malzeme dayanimlari
Ydénetmeligin bu béluminde mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.

7.2.4. Betonarme Binalarda Sinirli Bilgi Duzeyi

7.2.4.1 — Bina Geometrisi: Saha ¢alismasi ile binanin tasiyici sistem plan rélevesi ¢ikarilacaktir.
Mimari projeler mevcut ise, réleve galismalarina yardimci olarak kullanilir. Elde edilen bilgiler
tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki yerini, eksen agikliklarini,
yuksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve binanin hesap modelinin olusturulmasi igin yeterli
olmalidir. Temel sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile
belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve Kkesitlere
islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

7.2.4.2 — Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama gizimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktari ve detaylarinin binanin yapildidi tarihteki minimum
donati kosullarini sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda
gergeklestiginin belirlenmesi igin her katta en az birer adet olmak Uzere perde ve kolonlarin
%10’unun ve kirislerin %5’inin pas paylarn siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti
yapilacaktir. Siyirma islemi kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun aciklik ortasindaki Ugte birlik
bolimde yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ¢ kolonda bindirme
bolgelerinde yapiimalidir. Siyrilan ylzeyler daha sonra yiksek dayanimli tamir harci ile
kapatilacaktir. Ayrica pas payi siyriimayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati
sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme
kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler icin ayri ayri belirlenecektir. Bu katsayi donati tespiti
yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlari belirlenecektir.

7.2.4.3 — Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465'de belirtilen
kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnedi (karot) alinarak deney yapilacak ve
orneklerden elde edilen en dusuk basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Donati sinifi, yukaridaki paragrafta acgiklandidi sekilde siyrilan ylzeylerde yapilan gorsel
inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki geligin karakteristik akma dayanimi mevcut celik
dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gdézlenen 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 dlgimlerle
mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha calismasi ile binanin
tasiyici sistem rdlevesi c¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve dolgu
duvarlarinin her kattaki yerini, acikliklarini, yuksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina
geometrisi bilgileri, bina kutlesinin hassas bicimde tanimlanmasi igin gerekli ayrintilar
icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.
Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi
bina icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme gukuru 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 paylari siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde,
kolon ve kirislerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak lizere o kattaki toplam kolon sayisinin
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%20’sinden ve kirig sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat
gizimleri mevcut ise donati kontrolu igin 7.2.4.2’de belirtilen islemler, ayni miktardaki betonarme
elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay! siyrilimayan 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 éngdrilen
donatiya oranini ifade eden donati gergceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler icin ayri ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsaylr 1'den buyik
olamaz. Bu katsayl donati tespiti yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlari belirlenecektir.

7.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toEIam Uc¢ adetten az
olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak lzere, her 400 m“~’den bir adet beton
Ornegi (karot) TS-10465'de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) de@erleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki
dagihimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton g¢ekici okumalari veya benzeri hasarsiz
inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde
siyrilan ylzeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki celigin karakteristik
dayanimi eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gbézlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum
eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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7.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

7.2.6.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak olgiimlerle
mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dlgimler ile énemli farkhhklar
gOsteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi dlizeyine uygun olarak incelenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Komsu
binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina
kltlesinin hassas bigcimde tanimlanmasi igin gerekli ayrintilan igermelidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda acilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.

7.2.6.2 — Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolu igin 7.2.5.2'de belirtilen iglemler, ayni miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas pay! siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati
sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngdrilen
donatiya oranini ifade eden donati gergceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler icin ayri ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den buaylk
olamaz. Bu katsayl donati tespiti yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlari belirlenecektir.

7.2.6.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam U¢ adetten az
olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak lzere, her 200 m~den bir adet beton
Ornegi (karot) TS-10465'de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, o6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki
dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton c¢ekici okumalari veya benzeri hasarsiz
inceleme araglar ile kontrol edilebilir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde
siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki gelik igin (S220, S420, vb.)
birer adet 6rnek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlari ve
sekildegistirme ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise,
eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan geligin karakteristik akma dayanimi mevcut
celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az (¢ adet 6rnek daha alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverissiz deder eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi
olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gbzlenen elemanlar planda
isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

7.2.7. Celik Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi
Celik binalarda sinirli bilgi dizeyi gecerli degildir.
7.2.8. Celik Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

7.2.8.1 — Bina Geometrisi: 7.2.5.1'de verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece betonarme’nin
yerini ¢elik alacaktir.

7.2.8.2 — Eleman Detaylari: Celik projeleri veya imalat gizimleri mevcut degil ise, her kattaki
¢elik veya diger tur elemanlarin (kolon, kirig, birlesim, ¢apraz, déseme) timUindn boyut kontroll
yapilacak, kaynak Ozellikleri ve birlesim detaylari ayrintih olarak ¢ikartilacaktir. Uygulama
projeleri veya imalat gizimleri mevcut ise, yukarida belirtilen elemanlarin %20’sinin hassas boyut
kontrolu yapilacaktir.

7.2.8.3 — Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise, her celik yapi elemani tiriinden
bir érnek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve sekildegistirme &zellikleri belirlenecektir. Ayni
sekilde binadan bir kaynak o6rnedi kesilerek cikartilacak ve deney yapilacaktir. Cikartilan
orneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler icin ise bir civata 6érnegi alinarak
deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen
ortalama dayanimlar mevcut cgelik dayanimi olarak alinacaktir. Celik projeleri mevcut ise,
projede 6ngdrulen karakteristik dayanimlar mevcut gelik dayanimi olarak alinacaktir.

7.2.9. Celik Binalarda Kapsamli Bilgi Duizeyi

112



7.2.9.1 — Bina Geometrisi: 7.2.6.1’de verilen kosullar aynen gecerlidir. Sadece betonarme’nin
yerini ¢elik alacaktir.

7.2.9.2 — Eleman Detaylari: Binanin ¢elik detay projeleri mevcuttur. Projelerde belirtilen eleman
boyutlari ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim tirintn toplam sayisinin en az
%20’sinde kontrol edilerek dogrulanacaktir.

7.2.9.3 — Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen gelik sinifi, en az bir gelik elemandan érnek
kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Ayni sekilde projede bulunan bir kaynakli
birlesimden 6rnek kesilerek c¢ikartilacak ve deney yapilarak dayaniminin projeye uygunlugu
kontrol edilecektir. Cikartilan érneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler igin
ise bir civata 6rnegi alinarak deney yapilacaktir. Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa, eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda projede 6ngorilen karakteristik dayanimlar mevcut celik
dayanimi olarak alinacaktir. Eger proje ile uygunluk saglanamazsa, en az Uger adet 6érnek ve
kaynak 6rnegdi alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz degerler eleman kapasite
hesaplarinda mevcut gelik dayanimi olarak alinacaktir.

7.2.10. Prefabrike Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi
Prefabrike binalar igin sinirh bilgi diizeyi gecerli degildir.
7.2.11. Prefabrike Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 7.2.5.1'deki kosullar gecerlidir. Sadece betonarme’nin yerini prefabrike
betonarme alacaktir. Eleman detaylari i¢in 7.2.8.2’deki kosullar gegerlidir, ancak bu maddedeki
celik yerine prefabrike betonarme kullanilacaktir. Malzeme 6zelliklerinin tespitinde 7.2.5.3’deki
kosullar gegerli olmakla birlikte, beton igin alinacak malzeme 6rnegi sayisi her katta toplam
Ucten az olmamak ve tim binada toplam 9'dan az olmamak kosuluyla yariya indirilecektir.

7.2.12. Prefabrike Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 7.2.6.1°de verilen kosullar gegerlidir. Eleman detaylari igin 7.2.9.2’de verilen
kosullar gecerlidir. Sadece ilgili maddelerde celik yerine prefabrike betonarme kullanilacaktir.
Beton basing dayanimi igin her 500 m? alandan en az bir adet 6rnek (karot) alinarak deney
yapilacaktir. Binadan alinan toplam karot sayisi en az 9 olacaktir. Elemanlarin kapasite
hesaplarinda, deneylerden elde edilen ortalama beton basing dayanimi ile projede belirtilen
beton basin¢g dayanimindan kigik olani mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Elemanlarin
kapasite hesabinda kullanilacak donati dayanimlari, projede belirtilen gelik sinifinin karakteristik
dayanimlari olacaktir.

7.2.13. Yigma Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

7.2.13.1 — Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise, binada yapilacak goérsel inceleme ile
mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilecektir. Mimari proje yoksa binanin sistem
rolevesi gikarilacaktir. Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin her kattaki yerini, uzunluklarini,
kalinliklarini, bosluklarini ve kat ylUksekliklerini icermelidir. Temel sistemi bina digindan agilacak
bir inceleme gukuru ile gdzlenecek ve belirlenecektir.

7.2.13.2 — Detaylar: Catinin ve désemenin turQ, duvarlarla baglanti sekilleri, hatil ve lentolarin
durumu gorsel olarak tespit edilecektir.

7.2.13.3 — Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin tiirli, duvar yiizeyinin bir bdlimunin
sivasi kaldirilarak gozle tespit edilecektir. Bina dayanimi hesaplarinda, Boélim 5'de her duvar
turd icin verilen duvar kesme dayanimlari esas alinacaktir.

7.2.14. Yigma Binalarda Orta Bilgi Dizeyi

Sinirh bilgi diizeyine ek olarak duvar baglantilari ve duvarlarin stabilitesi tahkik edilecektir.

7.2.15. Yigma Binalarda Kapsamli Bilgi Diizeyi
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Orta bilgi duzeyine ek olarak duvar malzemesi 6zelliklerinin belirlenmesi igin binadan en az 3
adet duvar pargasi 6rnegi alinacak ve Bolim 5e gore yapilacak hesaplarda bu &rneklerin
deneylerinden elde edilecek ortalama 6zellikler kullanilacaktir.

7.2.16. Bilgi Diizeyi Katsayilari

(a) incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine uygulanacak
Bilgi Diizeyi Katsayilar1 Tablo 7.1’de verilmektedir.

(b) Malzeme dayanimlari, O&zellikle belirtiimedikge ilgili tasarim ydnetmeliklerinde verilen

malzeme katsayilari ile boélinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme
dayanimlari kullanilacaktir.

TABLO 7.1 - BINALAR iGiN BILGi DUZEYi KATSAYILARI

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00
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7.3. YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARI VE HASAR BOLGELERI
7.3.1. Kesit Hasar Sinirlari

Slinek elemanlar igin kesit dizeyinde U¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar Minimum Hasar
Siniri (MN), Givenlik Siniri (GV) ve Gé¢me Siniri (GC)dir. Minimum hasar siniri ilgili kesitte
elastik o6tesi davranisin baslangicini, glvenlik sinirt  kesitin dayanimini givenli olarak
saglayabilecedi elastik o6tesi davranisin sinirini, géogme siniri ise kesitin gogme oncesi
davranisinin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda bu siniflandirma
gegerli degildir.

7.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitlerinin hasari MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar Bélgesinde, MN ile GV

arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesinde, GV ve GC arasinda kalan elemanlar ileri
Hasar Bélgesinde, GC’yi agan elemanlar ise G6¢me Bolgesinde yer alirlar (Sekil 7.1).

Ic Kuvvet

A

Minimum Belirgin Ileri
Hasar Hasar Hasar Gogme
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Sekil 7.1 >
7.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi Seklldeglstlrme

7.5 veya 7.6’da tanimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin,
7.3.1’deki kesit hasar sinirlarina karsi gelmek Uzere tanimlanan sayisal degerler ile
karsilastinimasi sonucunda, kesitlerin hangi hasar bélgelerinde olduguna karar verilecektir.
Eleman hasari, elemanin en fazla hasar géren kesitine gore belirlenecektir.

7.4. DEPREM HESABINA iLiISKIN GENEL iLKE VE KURALLAR

7.4.1 — Yonetmeligin bu bolimine gére deprem hesabinin amaci, mevcut veya guglendiriimis
binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amagla 7.5’de tanimlanan dogrusal elastik
veya 7.6'da tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik
olarak farkli yaklagimlari esas alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin
birebir ayni sonucu vermesi beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki
turdeki yontemler igin de gecerlidir.

7.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, 2.4’de verilen elastik (azaltiimamig) ivme spektrumu
kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklari igin bu spektrum Uzerinde 7.8’e gbre yapilan
degisiklikler gdzénine alinacaktir. Deprem hesabinda 2.4.2'de tanimlanan Bina Onem
Katsayisi uygulanmayacaktir (I =1.0).

7.4.3 — Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen disey yuklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli dusey yukler, 7.4.7’ye gbre deprem
hesabinda g6zdniine alinan kutleler ile uyumlu olacak sekilde tanimlanacaktir.

7.4.4 — Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki ydnde ayri ayri etki ettirilecektir.

7.4.5 — Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri Bolim 6’ya gore belirlenecektir.
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7.4.6 — Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile disey yuklerin ortak etkileri altinda
yap! elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekildegistirmeleri hesaplamak igin
yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

7.4.7 — Deprem hesabinda g6z 6niine alinacak kat agirliklar 2.7.1.2’ye gore hesaplanacak, kat
katleleri kat agirhiklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

7.4.8 — Désemelerin yatay duzlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her katta iki yatay
yerdegistirme ile disey eksen etrafinda dénme serbestlik dereceleri gdézonine alinacaktir. Kat
serbestlik dereceleri her katin kitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek dismerkezlik
uygulanmayacaktir.

7.4.9 — Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina goére 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilari araciligi ile hesap yontemlerine
yansitilacaktir.

7.4.10 — 3.3.8’e gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde gergek
serbest boylari ile tanimlanacaktir.

7.4.11 — Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin etkilesim
diyagramlarinin tanimlanmasina iligskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati geliginin 7.2’de tanimlanan bilgi dlizeyine gére belirlenen mevcut
dayanimlari esas alinacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin maksimum birim
sekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlari uygun bigcimde dogrusallastinilarak ¢ok dogrulu veya ¢ok duzlemli
diyagramlar olarak modellenebilir.

7.4.12 — Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri sonsuz rijit ug
bdlgeleri olarak gézonline alinabilir.

7.4.13 — Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
(EDNe kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikca, etkin egilme rijitlikleri icin asagdida
verilen deg@erler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde:  (El)e = 0.40 (El),

(b) Kolon ve perdelerde, Np / (A¢fem) < 0.10 olmasi durumunda: (El)e = 0.40 (El),
Np / (Acfem) = 0.40 olmasi durumunda:. (El)e = 0.80 (El),

Eksenel basin¢ kuvveti Np'nin ara dederleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir. Np, deprem
hesabinda esas alinan toplam kditlelerle uyumlu yiklerin gézénine alindigi ve catlamamis
kesitlere ait (El), egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n disey yik hesabi ile belirlenecektir.
Deprem hesabi i¢in baglangi¢c durumunu olusturan disey yuk hesabi ise, yukarida belirtildigi
sekilde elde edilen etkin egilme rijitligi (El)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan
kutlelerle uyumlu ylklere gbére yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler
kullanilacaktir.

7.4.14 — Betonarme tablal kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda tabla
betonu ve igindeki donati 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 sekildedistirmelerin yapi davranigini etkileyebilecedi durumlarda zemin
Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

7.4.17 — Bolum 2’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar gecerlidir.
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7.5. DEPREMDE B_i_NA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK HESAP
YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

7.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin kullanilacak dogrusal elastik hesap
yontemleri, 2.7 ve 2.8'de tanimlanmis olan hesap ydntemleridir. Bu ydntemlerle ilgili olarak
asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

7.5.1.1 — Esdeger deprem yUki yontemi, bodrum (zerinde toplam ylksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayisi 8’i agsmayan, ayrica ek dismerkezlik géz 6nlne alinmaksizin hesaplanan
burulma dizensizligi katsayisi n, < 1.4 olan binalara uygulanacaktir. Toplam esdeger deprem
yuklinidn (taban kesme kuvveti) Denk.(2.4)’e goére hesabinda R,=1 alinacak ve denklemin sag
tarafi A katsayisi ile carpilacaktir. A katsayisi bodrum hari¢ bir ve iki kath binalarda 1.0,
digerlerinde 0.85 alinacaktir.

7.5.1.2 — Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta Denk.(2.13)’de R,=1 alinacaktir. Uygulanan

deprem dogrultusu ve yonu ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu
dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet dogrultulari esas alinacaktir.
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7.5.2. Betonarme Binalarin Yapi 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 glgclendiriimis dolgu duvari kesitlerinin
etki’kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.

7.5.2.2 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) Betonarme elemanlar, kirilma turi egilme ise
“stinek”, kesme ise “gevrek” olarak siniflanirlar.

() Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin 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 de@erleri kullanilarak TS-500’e
gbre hesaplanan kesme kapasitesinin V,yi asmamasi gereklidir. V¢ 'nin hesabi kolonlar igin
3.3.7’ye, kirigler icin 3.4.5’e ve perdeler igin 3.6.6'ya gore yapilacak, ancak Denk.(3.16)'da B,=1
alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde V¢'nin hesabinda peklesmeli tasima giucli momentleri
yerine tasima gici momentleri kullanilacaktir. Disey yukler ile birlikte R,=1 alinarak depremden
hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V'den kigik olmasi durumunda ise, V. yerine bu kesme
kuvveti kullanilacaktir.

(b) Yukarida verilen stineklik kosullarini saglamayan betonarme elemanlar, gevrek olarak hasar
goéren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

7.5.2.3 — Sunek kirig, kolon ve perde kesitlerinin etki’kapasite orani, deprem etkisi altinda R, = 1
alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine bolinmesi ile elde edilir.
Etki/kapasite oraninin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonu dikkate alinacaktir.

(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile disey yikler altinda
kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde dusey yikler altinda
hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gére en fazla %15 oraninda azaltilabilir.

(b) Kolon ve perde kesitlerinin etki’kapasite oranlari, Bilgilendirme Eki 7A’da aciklandi§i Gizere
hesaplanabilir.

(c) Sariima bolgesindeki enine donati kosullari bakimindan 3.3.4’0 saglayan betonarme
kolonlar, 3.4.4’G saglayan betonarme kirigler ve ug bolgelerinde 3.6.5.2’yi saglayan betonarme
perdeler “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmig” sayilan
elemanlarda sargi donatilarinin 3.2.8’'e gbére “6zel deprem etriyeleri ve c¢irozlar” olarak
dizenlenmis olmasi ve donati araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara
uymasi zorunludur.

7.5.2.4 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) H,,/ £, < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerin
ve guglendiriimis dolgu duvarlarinin etki’kapasite orani, deprem etkisi altinda hesaplanan
kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Késegen c¢ubuklar ile modellenen
guclendirilmis dolgu duvarlarinda olugan kesme kuvvetleri, cubugun eksenel kuvvetinin yatay
bileseni olarak g6zénine alinacaktir. Guglendiriimis dolgu duvarlarinin  kesme kuvveti
dayaniminin hesabi Bilgilendirme Eki 7F’de verilmistir.

7.5.2.5 — (Degisik:RG-03/05/2007-26511) Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve
glglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite oranlari (r), Tablo 7.2-7.5’de verilen sinir degerler
(rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bdlgesinde olduguna karar verilecektir.
Tablolardaki ara degerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

(a) Ancak Hy, / £, < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerde, Tablo 7.4'de verilen (rs) sinir
degerleri [(1 + Hy,/ £,) / 3] =2 0.5 katsayisi ile carpilarak kugultilecektir.

(b) Betonarme binalardaki gugclendirilmis dolgu duvarlarinin hasar bdlgelerinin belirlenmesinde
ayrica Tablo 7.5'de verilen goreli kat 6telemesi orani sinirlari gézénine alinacaktir. Goreli kat
Otelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en buyuk goéreli kat 6telemesinin kat ylksekligine
bélinmesi ile elde edilecektir.

TABLO 7.2 - BETONARME KIRISLER iGIN HASAR SINIRLARINI TANIMLAYAN
ETKI/KAPASITE ORANLARI (r5)
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Siinek Kirisler Hasar Sinin
’
PP Sargilama —Ve o MN GV GC
Py bwd fctm
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
20.5 Var <0.65 3 5 7
20.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
=205 Yok <0.65 2 3 5
=205 Yok >1.30 15 2.5 4
1) Ve kesme kuvveti depremin yonu ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’'ya gore hesaplanacaktir.

TAB!_O 7.3 = BETONARME KOLONLAR i(}iN HASAR SINIRLARINI TANIMLAYAN
ETKI/KAPASITE ORANLARI (rs)

Siinek Kolonlar Hasar Sinin

L @ Sargilama V—e @ MN GV GC

A) fcm de fctm

<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 ve <0.7 |Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 |Var >1.30 15 25 35
<0.1 Yok <0.65 2 35 5
<0.1 Yok >1.30 15 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 |Yok <0.65 15 2 3
>0.4 ve <0.7 |Yok >1.30 1 15 2
>0.7 - - 1 1 1

1) NK eksenel kuvveti Bilgilendirme Eki 7A’ya gére hesaplanabilir.

2) Ve kesme kuvveti depremin yoénu ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’'ya goére hesaplanacaktir.
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TABLO 7.4 — BETONARME PERDELER iCIN HASAR SINIRLARINI TANIMLAYAN
ETKI/KAPASITE ORANLARI (rs)

Siinek Perdeler Hasar Siniri

Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

TABLO 7.5 - GUCLENDIRILMIS DOLGU DUVARLAR iGIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r5)
VE GORELI KAT OTELEMESI ORANLARI

€4uvar | hguvar orani araligi Hasar Sinin

05-2.0 VN Y, GC
Etki/Kapasite Orani (rg) 1 2 -
Goreli Kat Otelemesi Orani 0.0015 0.0035 -

7.5.2.6 — Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tim sinir durumlari igin birlesime etki eden ve
Denk.(3.11)den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin 3.5.2.2'de verilen kesme dayanimlarini
asmamasi gerekir. Ancak Denk.(3.11)’de Vi, yerine 3.3.7’yve goOre peklesmeyi g6zdnine
almadan hesaplanan V. kullanilacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13)’'deki dayanim hesabinda
ise f,q yerine 7.2’de tanimlanan bilgi dizeyine goére belirlenen mevcut beton dayanimi
kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini agsmasi durumunda, kolon-kirig
birlesim bélgesi gevrek olarak hasar géren eleman olarak tanimlanacaktir.

7.5.3. (Degisik:RG-03/05/2007-26511) Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yéntemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda, 7.5.2.5’te yapilan
karsilastirmalara ek olarak, binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin géreli kat
Otelemeleri, Tablo 7.6’da verilen sinir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar
bdlgesinde olduguna karar verilecektir. Bu karsilastirmanin daha elverigsiz sonuglar vermesi
durumunda, o katta ilgili kolon veya perdenin alt ve Ust kesitlerinde 7.5.2.5’e gére yapilan hasar
degerlendirmeleri gézénine alinmayacaktir. Tablo 7.6'da o; i'inci katta jinci kolon veya
perdenin alt ve Ust uglari arasinda yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat 6telemesini,
h; ise ilgili elemanin yiksekligini géstermektedir.

TABLO 7.6 — GORELI KAT OTELEMESI SINIRLARI

géreli Kat | Hasar Siniri
Otelemesi Orani VN GV GC
Qi / h 0.01 0.03 0.04
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7.6. DEPREMDE @iNA PERFORMANSININ DOGR_USAL ELASTIK
OLMAYAN YONTEMLER ILE BELIRLENMESI

7.6.1. Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve gicglendirme
analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap ydntemlerinin amaci, verilen bir
deprem igin slinek davranisa iligskin plastik sekildegistirme istemleri ile gevrek davranisa iligkin i¢
kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem buydklikleri, bu bdlimde
tanimlanmis bulunan sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina
dizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.

7.6.2. Kapsam

Bu Ydnetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri, Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi, Artimsal Mod Birlestirme Ybéntemi ve Zaman Tanim Alaninda
Hesap Yéntemidir. ilk iki yontem, bu Yénetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin
belirlenmesi ve gliglendirme hesaplari igin temel alinan Artimsal itme Analizinde kullanilacak
olan yontemlerdir.

7.6.3. Artimsal itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal itme Analizi kullanilarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans
degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmisgtir.

(a) 7.4'de tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda dogrusal
olmayan davranisin ideallestiriimesi ve analiz modelinin olusturulmasi igin 7.6.4’de tanimlanan
kurallara uyulacaktir.

(b) Artimsal itme analizinden 6nce, kitlelerle uyumlu disey yiklerin gézénine alindigi bir
dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari, artimsal itme analizinin
baslangi¢ kosullari olarak dikkate alinacaktir.

(c) Artimsal itme analizinin 7.6.5’de tanimlanan Artimsal Esdeder Deprem Yiikii Ybntemi ile
yapilmasi durumunda, koordinatlari “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 farkh asilma olasiliklari igin bu spektrum Uzerinde
7.8’de yapilan degisiklikler gézénine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme
istemi belirlenecektir. Son agamada, 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 yapiimasi
durumunda, gézdénune alinan butin modlara ait “modal kapasite diyagramlarr” ile birlikte modal
yerdegistirme istemleri de elde edilecek, bunlara bagli olarak tasiyici sistemde meydana gelen
yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik dénmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(e) Plastiklesen (slinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik dénme 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 c¢eliinde meydana gelen birim sekildedistirme
istemleri hesaplanacaktir. Bu istem degerleri, kesit dizeyinde c¢esitli hasar sinirlari i¢in 7.6.9'da
tanimlanan ilgili birim sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit dizeyinde stinek
davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica, gugclendirilen dolgu
duvarlarinda géreli kat 6telemeleri cinsinden hesaplanan sekildegistirme istemleri, 7.6.10’da
tanimlanan gekildegistirme kapasiteleri ile kargilastirilacaktir. 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 Davranigin ideallestirilmesi
7.6.4.1 — Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestiriimesi igin,
literatirde gecerliligi kanitlanmis modeller kullanilabilir. Ancak, muhendislik uygulamalarindaki

yayginhgi ve pratikligi nedeni ile asadidaki kisimlarda dogrusal elastik olmayan analiz igin yigil
plastik davranig modeli esas alinmigtir. Basit egilme durumunda plastik mafsal hipotezi’ne karsi
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gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiru tasiyici sistem
elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristidi sonlu uzunluktaki bélgeler boyunca,
plastik sekildegistirmelerin diizgin yayili bicimde olustugu varsaylimaktadir. Plastik mafsal boyu
olarak adlandirilan plastik sekildegistirme bélgesinin uzunlugu (L), ¢aligan dogrultudaki kesit
boyutu (h)’nin yarisina esit alinacaktir (L, = 0.5 h). H,/ £, < 2.0 olan perdelerde, edilme etkisi
altinda plastik sekildegistirmeler gézonline alinmayacaktir.

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

7.6.4.3 — Yigih plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesit'in, teorik olarak 7.6.4.1'de
tanimlanan plastik sekildegistirme bdlgesinin tam ortasina yerlestiriimesi 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 acikliklarinin uglarina konulabilir. Ancak, dusey yuklerin etkisinden
otard kiris acikliklarinda da plastik mafsallarin olusabilecedi gézénine alinmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna konulmasina
izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, batin kollari birlikte ¢alisan tek perde olarak
ideallestiriimelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit gevre perdelerinin bulunmasi durumunda, bu
perdelerden Ust katlara dogru devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum Ustiinden
baslamak tzere konulmalidir.

7.6.4.4 — Bir veya iki eksenli egdiime ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma ylzeyleri olarak 7.4.11’de tanimlanan kosullara goére belirlenen etkilesim
diyagramlari  kullanilacaktir.  Akma  ylzeyleri, 7.4.11(c)’ye gbre uygun bigimde
dogrusallastirilarak iki boyutlu davranis durumunda akma c¢izgileri, G¢ boyutlu davranis
durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

7.6.4.5 — itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme
bagintilari ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

(a) i¢ kuvvet-plastik sekildegistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik dénme artisina bagl
olarak plastik momentin artisi) yaklasik olarak terk edilebilir (Sekil 7.2a). Bu durumda, bir veya
iki eksenli egiime ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme
adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma ylzeyinin tzerinde kalmasi kosulu ile plastik sekildegistirme
vektoriiniin akma ylizeyine yaklasik olarak dik olmasi kosulu gézéniine alinacaktir.

(b) Peklesme etkisinin gbzdnune alinmasi durumunda (Sekil 7.2b), bir veya iki eksenli egilme
ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve
plastik sekildegistirme vektérinin saglamasi gereken kosullar, ilgili literatirden alinan uygun bir
peklesme modeline gbre tanimlanacaktir.

M M

Mpa Mpb /

0p Op
€Y (b)

7.6.4.6 — 7.10.4’e gore gugclendirilen herhangi bir dolgu duvari, Bilgilendirme Eki 7F'de
tanimlandid1 Gzere kendisini ¢evreleyen kolon ve kiriglerle birlikte iki ucu mafsalli késegen
esdeger basing ve/veya cekme gubugu olarak 7.6.4.2’ye gore ideallestirilecektir. itme analizinde
elasto-plastik (peklesmesiz) bir eleman olarak modellenecek olan esdeger g¢ubugun
baslangigtaki dogrusal elastik davranisina iligkin eksenel rijitligi ile eksenel akma dayanimi
Bilgilendirme Eki 7F’e goére belirlenecektir. Duvar icin tanimlanan kesme dayanimi, késegen
esdeger basing cubugunun eksenel akma dayaniminin yatay bilesenidir. Geredi durumunda,
kdsegen esdeger cekme cubugunun akma dayanimi Denk.(7F.6)’den alinacaktir.

Sekil 7.2
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7.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

7.6.5.1 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yénteminin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem sinirina kadar monotonik
olarak adim adim arttirilan esdeder deprem yuklerinin etkisi altinda dogrusal olmayan itme
analizi’'nin yapilmasidir. Dligey yik analizini izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara
ait birikimli (kiimtilatif) de@erler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler
hesaplanacaktir.

7.6.5.2 — Artimsal Esdeger Deprem YukU Yéntemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat sayisinin
bodrum haric 8den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dismerkezlik gézoénine
alinmaksizin dogrusal elastik davranisa goére hesaplanan burulma dizensizligi katsayisinin ny; <
1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica gézéniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal
elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kutlenin
toplam bina kutlesine (rijit perdelerle ¢gevrelenen bodrum katlarinin kitleleri harig) oraninin en az
0.70 olmasi zorunludur.

7.6.5.3 — Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiku dagiliminin, tasiyici sistemdeki
plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bi¢cimde sabit kaldigi varsayimi yapilabilir. Bu durumda
yuk dagilimi, analizin baglangic adiminda dogrusal elastik davranis igin hesaplanan birinci
(deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod sekli genlidi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan
elde edilen degerle orantili olacak sekilde tanimlanacaktir. Kat ddsemeleri rijit diyafram olarak
ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin
kutle merkezindeki birbirine dik iki yatay 6teleme ile kitle merkezinden gecen dusey eksen
etrafindaki dénme g6zénine alinacaktir.

7.6.5.4 — 7.6.5.3'de tanimlanan sabit ylik dagilimina gére yapilan itme analizi ile, koordinatlar
“tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde edilecektir. Tepe
yerdegistirmesi, binanin en Ust katindaki kitle merkezinde, g6zénine alinan x deprem
dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her
adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine
uygulanan koordinat dénlsumau ile, koordinatlari “modal yerdegdistirme — modal ivme” olan
modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde edilebilir:

(&) (i)inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme al(i)
asagidaki sekilde elde edilir:

0]
) _ Vi

7.1
M. (7.1)

(
8y
(b) (i)inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal yer degistirme

dl(') ‘nin hesabi igin ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir:

0]
i u
di) = AL (7.2)
(Dle 1—‘xl

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki garpani I',;, Bolim 2'de
Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin baslangi¢c adimindaki
dogrusal elastik davranigi icin tanimlanan L,; ve M;’den yararlanilarak asagidaki sekilde elde
edilir:

Fxl = % (7.3)
1

7.6.5.5 — 7.6.5.3'e alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeder deprem yuki
dagilimi, her bir itme adiminda Oncekilere gére degisken olarak g6zénune alinabilir. Bu
durumda yuk dagilimi, her bir itme adimi dncesinde tasiyici sistemde olusmus bulunan tim
plastik kesitler g6zdnune alinarak hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) titresim
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mod seklinin genligi ile ilgili katlenin c¢arpimindan 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 gére elde edilen modal kapasite diyagrami ile birlikte,
2.4'de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklari icin bu spektrum
Uzerinde 7.8’e gbre yapilan degisiklikler gézdnine alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum
modal yerdegistirme, diger deyisle modal yerdegistirme istemi hesaplanacaktir. Tanim olarak
modal yerdegistirme istemi, dl(p), dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sdil’e
esittir:

d®? =s,, (7.4)

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sdil’in belirlenmesine iliskin islemler
Bilgilendirme Eki 7C’de verilmistir.

7.6.5.7 — Son itme adimi i = p i¢in Denk.(7.4)’e gbre belirlenen modal yerdegistirme istemi
dl(p) 'nin Denk.(7.2)'de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi
istemi u)(f,’\),l elde edilecektir:

U%l = O Iy dl(p) (7.5)

Buna karsi gelen diger tim istem buyuklikleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet
istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe yerdegistirmesi istemine
ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile hesaplanacaktir.

7.6.6. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yoénteminin amaci, tasiyici sistemin davranisini temsil eden yeteri
saylda dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim adim arttirilan
ve birbirleri ile uygun bigimde élgeklendirilien modal yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal
deprem yukleri esas alinarak Mod Birlestirme Ydnteminin artimsal olarak uygulanmasidir.
Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki her bir itme adiminda, tasiyici sistemde “adim adim
dogrusal elastik” davranisin esas alindigi bu tdr bir itme analizi yontemi, Bilgilendirme Eki
7D’de agiklanmistir.

7.6.7. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

7.6.7.1 — Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Ydéntemi'nin amaci, tasiyicl
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 buytkliklerin deprem istemine kargi
gelen maksimum degerleri hesaplanir.

7.6.7.2 — Zaman tanim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmis veya
benzegtirilmis yer hareketleri 2.9.1 ve 2.9.2’ye goére belirlenecek ve analizde 2.9.3 g6zénine
alinacaktir.

7.6.8. Birim Sekildegistirme istemlerinin Belirlenmesi

7.6.8.1 — 7.6.5 veya 7.6.6’ya gore yapilan itme analizi veya zaman tanim alaninda 7.6.7’ye gore
yapilan hesap sonucunda ¢ikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde edilen 8, plastik dénme
istemine bagl olarak plastik egrilik istemi, asadidaki baginti ile hesaplanacaktir:

- ep
d)p_ L_ (7.6)
P

7.6.8.2 — Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gézdéntine alan donati
celigi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan analizden elde edilen iki
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dogrulu moment-egrilik iligkisi ile tanimlanan ¢, esdeger akma egriligi, Denk.(7.6) ile tanimlanan
¢, plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki ¢, toplam egrilik istemi elde edilecektir:

b= byt oy (7.7)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donati ¢eligindeki birim
sekildegistirme istemi, Denk.(7.7) ile tanimlanan toplam egrilik istemine gére moment-egrilik
analizi ile hesaplanacaktir.

7.6.8.3 — Sargih veya sargisiz beton ve donati celigi modelleri igin, baskaca bir segim
yapilmadigi durumlarda, Bilgilendirme Eki 7B’den yararlanilabilir.

7.6.9. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

7.6.9.1 — Beton ve donati geliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden 7.6.8’e gore elde edilen
deprem istemleri, asagida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile kargilastirilarak, kesit
diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.

7.6.9.2 — Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme sinek tasiyici sistem
elemanlarinda, cesitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekildegistirme Ust sinirlar
(kapasiteleri) agagida tanimlanmigtir:

(@) Kesit Minimum Hasar Sininn (MN) igin kesitin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donati ¢elidi birim sekildegistirmesi Ust sinirlari:

(€qu)mn = 0.0035 ; (eg)un = 0.010 (7.8)

(b) Kesit Giivenlik Siniri (GV) igin etriye icindeki bélgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi Ust sinirlari:

(Egg)ov = 0.0035+0.01 (py/pgy) S0.0135 5 (g)gy = 0.040 (7.9)

(c) Kesit Gégme Siniri (GC) igin etriye icindeki boélgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi Ust sinirlar:

(Egg)oc = 0.004+0.014 (p, /pgy) 0018 ;5 (g)ge = 0.060 (7.10)

Go6zonlne alinan enine donatilarin 3.2.8’'e gore “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar” olarak
dizenlenmis olmasi zorunludur.

7.6.10. Giiglendirilen Dolgu Duvarlarinin Sekildegistirme Kapasiteleri

7.10.4 ve Bilgilendirme Eki 7F’e gbre glclendirilen dolgu duvarlarinin, kendilerini ¢cevreleyen
kolon ve kirislerle birlikte 7.6.4.6'ya gére modellenerek yapilan itme analizi sonucunda elde
edilen goreli kat otelemeleri igin izin verilen sinir degerler (kapasiteler) Tablo 7.5’in ikinci
satirinda tanimlanmistir.

7.6.11. Betonarme Tasiyici Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

7.6.11.1 — Kolon-kiris birlesim bdlgeleri diginda tim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin
gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari TS-500’e goére
belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 7.2’de belirlenen bilgi dizeylerine goére
tanimlanan mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir. Kesme kuvveti dayaniminin kesme
kuvveti isteminden daha kuguk oldugu elemanlar, gevrek olarak hasar géren elemanlar olarak
tanimlanacaktir.

7.6.11.2 — Betonarme kolon-kiris birlesimleri icin Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvveti
isteminin 3.5.2.2’de verilen kesme dayanimini asmamasi gerekir. Ancak Denk.(3.11)'de Vg
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.y yerine 7.2’de tanimlanan bilgi
diizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanimi esas alinacaktir. Kesme kuvveti isteminin
kesme dayanimini asmasi durumunda, kolon-kiris birlesim bdlgesi gevrek olarak hasar géren
eleman olarak tanimlanacaktir.
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7.7. BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI
7.7.1. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugsmasi beklenen
hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dért farkh hasar durumu esas alinarak tanimlanmistir. 7.5 ve
7.6’'da tanimlanan hesap ydntemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bodlgelerine karar
verilmesi ile bina deprem performans dizeyi belirlenir. Binalarin deprem performansinin
belirlenmesi igin uygulanacak kurallar asagida verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve
prefabrike betonarme binalar igin gegerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar 7.7.6'da
verilmistir.

7.7.2. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kiriglerin
en fazla %10'u Belirgin Hasar Bélgesi’ne gegebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin timu
Minimum Hasar Bélgesindedir. EJer varsa, gevrek olarak hasar goéren elemanlarin
glglendirilmeleri 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 goéren elemanlarin guglendiriimeleri kaydi ile, asagidaki
kosullari saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi'nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda,
ikincil (yatay ylk taslyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak Gzere, kiriglerin en fazla
%30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan kadari lleri Hasar Bélgesine
gegebilir.

(b) ileri Hasar Bélgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En (st katta fleri Hasar Bélgesindeki
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina
orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin timu Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar Bblgesi’ndedir.
Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis
olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine oraninin %30’'u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve
Ust digum noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’Un saglandidi kolonlar bu hesaba dahil
edilmezler).

7.7.4. Gégme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tim elemanlarin Gé¢me Bdlgesinde oldugunun gézoniune alinmasi
kaydi ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Gé¢gme Oncesi Performans Diizeyi'nde oldugu
kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda,
ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak Uzere, kiriglerin en fazla
%20’si G6¢me Bélgesine gecebilir.

(b) Diger tasiyici elemanlarin timi Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar Bélgesi veya lleri
Hasar Bélgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Minimum
Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik
yontemle hesapta, alt ve ust diugim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)'Un saglandigi
kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

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

7.7.5. Gogme Durumu
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Bina Gég¢me Oncesi Performans Diizeyini sadlayamiyorsa Gé¢me Durumu'ndadir. Binanin
kullanimi can guvenligi bakimindan sakincalidir.

7.7.6. Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans dlzeyine, 7.2'ye gbre yapilan inceleme ve Bélum 5’e gore yapilan
hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma binanin her iki dogrultudaki tim duvarlarinin
kesme dayanimi uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya
yeterli ise, binanin Hemen Kullanim Performans Diizeyini sagladigi sonucuna varilr. Herhangi
bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkisi %20'nin altinda ise binanin Can Givenligi Performans Diizeyini sagladigi
kabul edilecektir. Sadece vyetersiz olan duvarlarin en az 7F.2'de belirtildigi dizeyde
glclendirilmesi gerekir. Bu durumlarin disinda binanin Gé¢me Durumu’nda oldugu kabul edilir.

7.8. BINALAR iGiN HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYLERI

7.8.1. Yeni yapilacak binalar i¢in 2.4’'de tanimlanan ivme spektrumu, 1.2.2’ye goére 50 yilda
aslima olasihgi %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut
binalarin degerlendiriimesinde ve glglendirme tasariminda kullanilmak Uzere ayrica asagida
belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmistir:

(@ 50 yida asilma olasihgr %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari, 2.4'de
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasiigi %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar ise 2.4'de
tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati olarak kabul edilmistir.

7.8.2. Mevcut veya giclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas
alinacak deprem dulzeyleri ve bu deprem dizeylerinde binalar igcin éngérilen minimum
performans hedefleri Tablo 7.7’de verilmistir.

TABLO 7.7 — FARKLI DEPREM DUZEYLERINDE BINALAR iGIN ONGORULEN MiNiMUM
PERFORMANS HEDEFLERI

Depremin Asilma Olasiligi
50 yilda |50 yilda|50 yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amaci
ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve  ener;i
tesisleri, ulagsim istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yénetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri|— HK CG
kiglalar, cezaevleri, mizeler, vb.

insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir merkezleri, | HK CG -
spor tesisleri

Tehlikeli Madde Iigeren Binalar: Toksik, parlayici ve
patlayici  6zellikleri olan maddelerin  bulundugu ve |- HK GO
depolandidi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, |- CG -
vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gégme Oncesi (Bkz. 7.7)

- HK CG

7.9. BINALARIN GUGLENDIRILMESI

Binalarin guglendiriimesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi, deprem
glvenligini arttirmaya ydnelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kltle azaltiimasi, mevcut
elemanlarinin deprem davranislarinin gelistirilmesi, kuvvet aktariminda surekliligin saglanmasi
tirindeki islemleri igerir.
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7.9.1. Giiglendirilen Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Guglendirilen binalarin ve elemanlarinin deprem guvenliklerinin hesaplanmasinda, mevcut
binalar i¢in bu bélimde verilen hesap yéontemleri ve degerlendirme esaslari kullanilacaktir.

7.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Glglendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu bdlimde verilen
Ozel kurallarla birlikte Boéliim 3 ve/veya Bolim 4’e ve ayrica yurUrlikte olan diger standart ve
yénetmeliklere uyulacaktir.

7.9.3. Giliglendirme Tiirleri

Guglendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tarl igin eleman ve bina sistemi diizeyinde olmak
Uzere iki farkl kapsamda degerlendirilecektir.

7.9.3.1 — Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bélgesi gibi deprem yiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekildedistirme kapasitelerinin arttirnlmasina yonelik olarak
uygulanan iglemler, eleman gii¢lendirmesi olarak tanimlanir.

7.9.3.2 — Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttirilmasi ve i¢
kuvvetlerin dagiliminda surekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim
boélgelerinin guglendiriimesi, deprem etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin kutlesinin
azaltilmasi islemleri sistem gli¢lendirmesi olarak tanimlanir.

7.10. BETONARME BINALARIN GUGLENDIRILMESI

Bu bdélimde verilen eleman ve sistem glglendirme ydntemleri uygulamada sik¢a kullanilan
teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan glglendirme tirleri, bu bdlimUin genel
yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

7.10.1. Kolonlarin Sariimasi

Kolonlarin stnekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin arttiriimasi,
bindirmeli eklerin zayifliklarinin gideriimesi i¢cin asagida verilen ydntemler kullanilabilir. Bu
yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi arttirilamaz.

7.10.1.1 — Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas pay! siyrilarak veya ylzeyleri drselenerek
uygulanacaktir. Betonarme sargl gerek yatay, gerekse dusey donatinin yerlestiriimesi, beton
dokulmesi ve minimum pas payinin saglanmasi icin yeterli kalinlikta olmalidir. En az sargi
kalinhgi 100 mm’dir. Betonarme sargl alt kat ddsemesinin Ustinde baslar ve ust kat
ddsemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan
sargida, sargl betonu igindeki enine donati igin kolonun tim ylksekligi boyunca 3.3.4.2'de
verilen kurallar uygulanacaktir. Sarilmis kolonun kesme ve basin¢g dayanimlarinin hesabinda,
sarilmis brit kesit boyutlar ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde
edilen dayanimlar 0.9 ile garpilarak azaltilacaktir.

7.10.1.2 — Celik Sargi: Celik sarg! dikddrtgen betonarme kolonlarin késelerine dort adet boyuna
kosebent yerlestiriimesi ve kosebentlerin belirli araliklarla dizenlenen vyatay plakalarla
kaynaklanmasi ile olusturulur. Kodsebentler ile betonarme yilzeyler arasinda bosluk
kalmamalidir. Yatay plakalar doért ylzeyde surekli olmahdir. Celik sarginin kolon eksenel yuk
kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve tUst désemeler arasinda surekli olmasi (bosluklarin
alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basin¢ aktarmasi aktariminin saglandigi hesapla
gOsterilmelidir. Gerekirse kdsebentlere 6n yikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin
disey yuklerden kaynaklanan eksenel basing yuki azaltilabilir. Celik sargi ile saglanacak ek
kesme dayanimi Denk.(7.11) ile hesaplanacaktir.

tibd f (7.112)

s yw

V=

Denk.(7.11)'de t, b, ve s yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve araldi, d ise kesitin faydali
yuksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi icin sargi boyunun

128



bindirme bdlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve ¢elik sarginin donati bindirme bolgesinde
kolonun karsilikli yUzlerinde dizenlenen en az 16 mm c¢apinda iki sira bulonlu ankrajla
sikistirimasi gereklidir. Bindirme ekinin kolonun alt ucunda yapilmis olmasi durumunda en az
iki sira bulonlu ankraj alt ddsemenin sirasiyla 250 ve 500 mm Uzerinde yapilacaktir.

7.10.1.3 — Lifli Polimer (LP) Sargi: LP tabakasinin kolonlarin ¢evresine, lifler enine donatilara
paralel olacak sekilde, sarilmasi ve yapistirimasi ile sargilama saglanir. LP sargisi ile
betonarme kolonlarin slneklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlari ile boyuna donati
bindirme boyunun vyetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme dayanimi arttinhr. LP
sargilama ile yapilan guglendirmelerde tam sargi (tim kesit gevresinin sariimasi) yontemi
kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP sargisi dikdértgen
kolonlarda kolon kdselerinin en az 30 mm yaricapinda yuvarlatimasi ile uygulanir. LP
uygulamasi uretici firma tarafindan Onerilen ydnteme uygun olarak gergeklestiriimelidir. LP ile
sargilanan kolonlarda elde edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artigi
ile stineklik artisinin hesap yontemleri Bilgilendirme Eki 7E’de verilmektedir.

7.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttiriimasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak igin kolon kesitleri blyuttlebilir. Bu islem ayni zamanda
kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. BlyUtllen kolona eklenen boyuna
donatilarin katlar arasinda surekliligi saglanacaktir. Boyuna donatilar kat désemelerinde agilan
deliklerden gegirilecektir. Kolon-kiris birlesim bolgelerinde kirisler delinerek veya kiriglere ankraj
yapilarak gerekli enine donati konulacaktir. Kolonun blyuttlen kesiti 3.3.4’e gbére enine donati
ile sarilacaktir. Buyutulen kolon kesitinin pas payi, eklenen disey ve yatay donatiyl értmek igin
yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi i¢cin mevcut kolonun
yuzeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yizeyleri purizlendirilecektir. BuyuUtulmus kolon
kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme rijitliginin hesabinda brit kesit boyutlar
ve eklenen kesit betonunun tasarim &zellikleri esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve
dayanimlar 0.9 ile garpilarak azaltilacaktir.

7.10.3. Kiriglerin Sariimasi

Betonarme kirislerin sariimasinin amaci, kiriglerin kesme dayanimlarinin ve bazi durumlarda
suneklik kapasitelerinin arttirlmasidir. Asagida verilen yontemler ile kiriglerin egilme kapasitesi
arttinlamaz.

7.10.3.1 — Distan Etriye Ekleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bdlgelerinde
gerekli sayida etriye cubugu kirigin iki yizine Sekil 7.3’de gosterildigi gibi distan eklenecektir.
Kiris altina yerlestirilen bir celik profile bulonla baglanan cubuklar, Ustteki désemede acilan
deliklerden gecirilerek déseme Ust ylzeyinde agilan yuvanin i¢ine bukulerek yerlestirilecektir.
Daha sonra betonda acilan bogluklar beton ile doldurulacaktir. Bu ydntem ayni esaslarla farkh
detaylar kullanilarak da uygulanabilir. Kiriglerin distan eklenen etriyeler ile arttirilan kesme
dayanimi TS-500’e gore hesaplanacaktir. Digtan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, Kirig
kesitinin suinekligini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere karsi korunmalidir.

7.10.3.2 — Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kiris stinekliginin ve kesme dayaniminin
arttinimasinda tam sargi (tum kesit ¢evresinin sarilmasi) yontemi kullaniimalidir. LP ile
guclendirilen kiris kesme dayanimi Bilgilendirme Eki 7E’de verilen Denk.(7E.1)e gore
hesaplanabilir. Sureksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi durumunda LP seritlerin araliklari
(Wf +d/4) degerini gegmemelidir. LP sargisi kiriglerde kdselerin en az 30 mm yarigapinda
yuvarlatiimasi ile uygulanacaktir. LP ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm
bindirme yapilmalidir. LP uygulamasi Uretici firma tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak
gerceklestiriimelidir.
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Sekil 7.3
7.10.4. Dolgu Duvarlarinin Giiglendiriimesi

Bodrum harig en fazla g katli binalarda uygulanmak lzere, temel Ustiinden yukariya kadar st
uste sureklilik godsteren betonarme ¢ergeve igindeki dolgu duvarlarinin rijitligi ve kesme
dayanimi, Bilgilendirme Eki 7F’de tanimlanan glglendirme ydntemleri ile arttirilabilir.

7.10.5. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde D6kme Betonarme Perdeler ile
Giuglendirilmesi

Yanal rijitligi ve dayanimi yetersiz olan betonarme tasiyici sistemler, yerinde dokme betonarme
perdelerle guglendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gergeve dizlemi iginde veya gergeve
dizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

7.10.5.1 — Cergeve Diizlemi iginde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme eklenecek
perdeler cerceve aksinin igcinde diizenlenecek, temelden baslayarak perde Ust kotuna kadar
surekli olacaktir. Bu amagla, perde ug¢ bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda
perde gbvdesindeki boyuna donatilarin perde yuksekligi boyunca surekliligi saglanacaktir.
Perdeler, icinde bulunduklari c¢erceveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte calismalari
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlari ile eklenen betonarme perde
elemani arasindaki araylzlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Arayizlerdeki kayma gerilmelerinin ¢erceve
elemanlari boyunca dagilhmi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj
gubuklarinin tasariminda TS-500'deki surtinme kesmesi esaslari kullanilacaktir. En kuguk
ankraj ¢cubugu c¢apl 16 mm, en az ankraj derinligi gubuk g¢apinin on kati ve en genis gubuk
araligi 40 cm olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’e gore
perde ug¢ bdlgesi olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut
kolondan ug¢ bdlgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 7.10.2'ye gbre
blyltiulerek veya mevcut kolona bitisik perde icinde gizli kolon diizenlenerek perde u¢ bolgesi
olusturulacaktir. Her iki durumda da perde u¢ bdlgesine eklenecek disey donatilarin katlar
arasinda surekliligi saglanacaktir. Perdenin altina 6.3.1’de verilen esaslar uyarinca temel
yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine glvenle
aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlari icerecek sekilde genigletilerek mevcut kolonlarin eksenel
basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte ¢calismasi
icin gerekli 6nlemler alinacaktir.

7.10.5.2 — Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler dis gergeve aksinin diginda, gerceveye bitisik olarak dizenlenecek,
temelden baslayarak perde Ust kotuna kadar surekli olacaktir. Perdeler bitisik olduklari
gerceveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte galismalari saglanacaktir. Ankraj gubuklari,
mevcut cerceve elemanlari ile sisteme eklenen dismerkezli perde elemani arasindaki
arayuzlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak igin yeterli
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dayanima sahip olacaklardir. Ankraj gubuklarinin tasariminda 7.10.5.1'de verilen esaslara
uyulacaktir.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’e gére perde ug¢ bdlgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug
bélgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 7.10.2'ye gore buyutulerek
perde u¢ bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina 6.3.1’de verilen esaslar uyarinca temel
yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine glvenle
aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlari igerecek sekilde genigletilerek mevcut kolonlarin eksenel
basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte calismasi
icin gerekli dnlemler alinacaktir.

7.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cergeveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni gergeveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylasimi saglanabilir.
Sisteme eklenecek cergevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile birlikte diizenlenecektir.
Yeni ¢ergevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi ile birlikte galismasi igin bu ¢ergeveler mevcut
binanin désemelerine gerekli ylik aktarimini saglayacak sekilde baglanacaktir.

7.10.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltiimasi

Kitle azaltilmasi bir yapi gliglendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden disey yuklerin
ve deprem kuvvetlerinin azalan kutle ile orantili olarak azalacak olmasi yapi guvenligini
arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kutle ne kadar yapi Ust kotlarina yakin ise, deprem
glvenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olacaktir. En etkili kitle azaltilmasi turleri
binanin Ust katinin veya katlarinin iptal edilerek kaldiriimasi, mevcut ¢atinin hafif bir gati ile
degistirilmesi, ¢atida bulunan su deposu vb tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir
balkonlarin, parapetlerin, bélme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile
degistiriimesidir.
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BiLgiLENDiRME EKi 7A.
DOGRUSAL ELASTIK YONTEMLER ILE HESAPTA KOLON VE PERDELERIN
ETKI/KAPASITE ORANLARININ BELIRLENMESI

7A.0. Simgeler

Ma = Artik moment kapasitesi

Mp = Dusgey yuklerden olusan moment

Mg = Deprem yukleri altinda olusan moment

M = 7.2’ ye gbre tanimlanan mevcut malzeme dayanimlarina gére hesaplanan
moment kapasitesi

Na = Artik moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

Np = DuUsey yuklerden olusan eksenel kuvvet

Ne = Deprem yukleri altinda olusan eksenel kuvvet

Nk = Kesit moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet

r = Etki/kapasite orani

rs = 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 (r)'nin belirlenmesi igin uygulanabilecek yontemler
asagidaki paragraflarda agiklanmistir.

7A.1.1 — Herhangi bir kolon veya perde kesitinin 7.4.11(c)’ye gore dogrusallastirlan moment—
eksenel kuvvet etkilesim diyagrami Sekil 7A.1'de gorllmektedir. Sekildeki D noktasinin
koordinatlari, diisey ylklerden meydana gelen Mp—Np, ciftine karsi gelmektedir. D noktasindan
baglayan ve etkilesim diyagraminin disina ¢ikan ikinci dogru pargasinin yatay ve disey
izdusumleri ise, R, = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve depremin yonu ile uyumlu olan
Me—NE ciftine karsi gelmektedir (Sekil 7A.1°de Mg'nin isaretlerinin farkh oldugu iki durum ayri
ayri gosterilmistir). Ikinci dogru parcasinin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin
koordinatlari, kolon veya perde kesitinin My moment kapasitesi ve buna karsi gelen N¢ eksenel
kuvvetidir.

7A.1.2 — 7.5.2.3'e gore, artik moment kapasitesi M,y ve buna karsi gelen eksenel kuvvet Nj
asagidaki sekilde tanimlanir:

My = M — Mp (7A.1a)
N, = N — Np (7A.1b)
Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:
M N
r=—£8=_FE < (7A.2)
Ma NA

Sekil 7A.1’deki K kesisme noktasinin koordinatlari olan My veya Ni’nin geometrik veya sayisal
olarak elde edilmesi durumunda, disey yiuk 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 kargi gelen eksenel kuvvet Ny, hasar sinirlarini tanimlayan Tablo 7.3’de gézdnune
alinacak olan eksenel kuvvettir.
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Sekil 7A.1

7A.1.3 — Kolon veya perdenin etki/kapasite orani, bir ardigik yaklasim hesabi ile de
belirlenebilir. Bu amagla baslangigta r icin bir tahmin yapilir. Ng deprem hesabindan
bilindiginden Denk.(7A.2)’den N, hesaplanir ve Np bilindigine goére Denk.(7A.1b)den Ng
bulunur. Buna bagh olarak My moment kapasitesi kesit hesabindan elde edilir ve bundan Mp
cikarilarak Denk.(7A.1la)’dan M, hesaplanir. Ma ve Mg kullanilarak Denk.(7A.2)’'den r’nin yeni
degeri elde edilir ve basa donullerek ardisik yaklagimin bir sonraki adimina gegilir. Bir 6nceki
adimda bulunana yeteri kadar yakin olarak edilen son ardisik yaklasim adimindaki r degeri,
kesitin egilme ve eksenel kuvvet altindaki etki/kapasite orani olarak tanimlanir. Son adimdaki
Ma ve Np degerleri Denk.(7A.1)’ deki yerlerine konularak My ve Nk hesaplanir. Elde edilen Ny,
hasar sinirlarini tanimlayan Tablo 7.3'de g6zdnine alinacak olan eksenel kuvvettir.

7A.1.4 — Yukarida tek eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu igin agiklanan etki/kapasite orani
hesabi, iki eksenli egilme/eksenel kuvvet durumu igin de benzer bicimde uygulanabilir.

7A.2. Ozel durum

Sekil 7A.1°deki ikinci dogrunun ucunun etkilesim diyagraminin icinde kalmasi durumunda 7A.1
uygulanamaz. r < 1 olmasina kargi gelen bu durumda etki/kapasite oraninin hesabina esasen
gerek olmadigi agiktir.

7A.3. Kolon ve perde eksenel kuvvetlerinin ust siniri

Yukarida aciklandigi sekilde hesaplanan Nyg eksenel kuvvetinin basing veya c¢ekme
durumlarindaki dst siniri, ilgili kolon ile uUstindeki kolonlara saplanan tim kirislerde, peklesme
g6zdénune alinmaksizin 3.4.5.1’e gore uygulanan depremin yoni ile uyumlu olarak hesaplanan
V. kesme kuvvetlerinin kolonlara aktariimasi sonucunda ilgili kolonda elde edilen eksenel kuvvet
olarak tanimlanabilir.
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BILGILENDIRME EKi 7B.
BETON VE DONATI GELIGI IGIN
GERILME - SEKILDEGISTIRME BAGINTILARI

7B.0. Simgeler

As = Boyuna donati alani

a = Kesit gevresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

bo = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
E. = Betonun elastisite moduili

Es = Donati ¢eliginin elastisite moduli

fe = Sargil betonda beton basing gerilmesi

fec = Sargili beton dayanimi

feo = Sargisiz betonun basing dayanimi

fe = Etkili sargilama basinci

fs = Donati geligindeki gerilme

fsy = Donati ¢eliginin akma dayanimi

fau = Donati ¢eliginin kopma dayanimi

fyw = Enine donatinin akma dayanimi

ho = Gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutu
Ke = Sargilama Etkinlik Katsayisi

S = Etriye arali§i

Ps = Toplam enine donatinin hacimsal orani (dikdértgen kesitlerde ps = px+ py)
Px Py = Ilgili dogrultulardaki enine donati hacim orani

€ = Beton basing birim sekildegistirmesi

€cu = Sargil betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi

Esy = Donati ¢eliginin akma birim sekildegistirmesi

€s = Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekildegistirmesi

€su = Donati ¢eliginin kopma birim sekildegistirmesi

7B.1. Sargili ve Sargisiz Beton Modelleri

7.6’ya gore Dogrusal Elastik Olmayan Yéntemler ile performans dederlendirmesinde, baskaca
bir modelin secilmedigi durumlarda kullaniimak Uzere, sargill ve sargisiz beton igin asagidaki
gerilme-sekildegistirme bagintilari tanimlanmistir (Sekil 7B.1) .

(a) Sargih betonda beton basing gerilmesi f. , basin¢ birim sekildegistirmesi scqnin fonksiyonu
olarak asagidaki baginti ile verilmektedir:

foxr

f = (7B.1)

r—1+x"

Bu bagintidaki sargili beton dayanimi f ile sargisiz beton dayanimi f, arasindaki iliski asagida

verilmigtir.
f.=Afy ; A = 2.254 /1+7.94£ PRI (7B.2)
fCO fCO

Buradaki f. etkili sargilama basinci, dikdértgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultu igin asagida
verilen de@erlerin ortalamasi olarak alinabilir:

fox =kePx fw 5 foy TKepy fy (7B.3)
Bu bagintilarda f,,, enine donatinin akma dayanimini, p, ve p, ilgili dogrultulardaki enine

donatilarin hacimsal oranlarini, ke ise asagida tanimlanan sargilama etkinlik katsayisrni
gOstermektedir.

“ 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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) 1
K, = [1— 23 ][1— > ](1— > J[l— A J (7B.4)
6b,h, )|~ 20, )\ 2, |7 boh

Burada a; kesit gevresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzakhgi, b, ve h, gobek
betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit boyutlarini, s disey dogrultuda
etriyelerin eksenleri arasindaki aralidi, As ise boyuna donati alanini go&stermektedir.
Denk.(7B.1)'deki normalize edilmis beton birim sekildegistirmesi x ile r degiskenine iligkin
bagintilar asagida verilmistir.

X =—t o egme 450 —D]  ;  £,=0002  (7B.5)
€cc
—_ Ec . . — fcc
r=——=-— ; E=5000/f, [MPa] ; Eg=-%° (786
Ec - Esec €cc

Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi €., asagida verilmistir:

14 p, f
oy = 0.004 4 = Ps ywEsu (7B.7)

cc

Burada ps toplam enine donatinin hacimsal oranini (dikdértgen kesitlerde ps = py + py), €su €NiNE
donati ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama sekildegistirmesini géstermektedir.

(b) Sargili beton igin verilen Denk.(7B.1), €. = 0.004’e kadar olan bdlgede sargisiz beton icin de
gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basinci f, = 0 ve buna bagli olarak Denk.(7B.2)'den
A.=1 olacagindan Denk.(7B.5) ve Denk.(7B.6)'da f,. =f,, Ve €. = € alinacaktir. ¢, = 0.005'de
f. = 0 olarak tanimlanir. 0.004 < ¢, < 0.005 araliginda gerilme — sekildegistirme iligkisi
dogrusaldir.

fe
Sargill
foc £
feo Sargisiz
€0=0.002 0004 0005  &cc €cu Ec
Sekil 7B.1
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7B.2. Donati Celigi Modeli

7.6'ya gore Dogrusal Elastik Olmayan Yéntemler ile performans degerlendirmesinde
kullanilmak Uzere, donati geligi icin asagidaki gerilme-sekildegistirme bagintilari tanimlanmistir
(Sekil 7B.2):

fs = Es 85 (85 < 8sy)

fi="fy (egy <85 <ggy) (7B.8)
2

=y -~ fy) Ca= %) (6 <5, <5,

su -~ sy 2
(ssu - 8sh)

Donati geliginin elastiklik moduli Es = 2*10° MPadir. S220 ve S420 kalitesindeki donati
celiklerine ait diger bilgiler asagidaki tablodan alinabilir.

Kalite | fy, (Mpa) | € Esh Esu fsu (Mpa)
S220 | 220 0.0011 | 0.011 |[0.16 275
S420 | 420 0.0021 | 0.008 | 0.10 550
fs
fsu
Sekil 13B.2
Sekil 7B.2
Ssy Esh Esu &s
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BILGILENDIRME EKi 7C. e _ _ _
DOGRUSAL OLMAYAN SPEKTRAL YERDEGISTIRMENIN BELIRLENMESi

7C.0. Simgeler

a = Birinci (hakim) moda ait modal ivme

ay; = Birinci moda ait esdeger akma ivmesi

Cr1 = Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani

d; = Birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme

dyy = Birinci moda ait esdeder akma yerdegistirmesi

dl(p) = En son (p)'inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait maksimum

modal yerdegistirme (modal yerdegistirme istemi)

Ry1 = Birinci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi

S(l) = itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme

SZ?; = [tme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral
yerdegistirme

Sg¢1 = Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme

Ts = 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod

Tl(l) = Baslangi¢taki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)
titresim moduna ait dogal titresim periyodu

u)il) = Baslangigtaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)
titresim moduna ait dogal agisal frekans
g = 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyoda karsi gelen

dogal agisal frekans

7C.1. Dogrusal ve dogrusal olmayan spektral yerdegistirme

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, S, , itme analizinin ilk adiminda,
dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) moda ait Tl(l) baslangic
periyoduna karsi gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sdel’e bagh olarak
Denk.(7C.1) ile elde edilir:

Saiz = Cri Sger (7C.1)

Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sdel, itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait

elastik spektral ivme S, 'den hesaplanir:

S
S = _“ael 7C.2

7C.2. Spektral Yerdegistirme Orani

Denk.(7C.1)'de yer alan spektral yerdegistirme orani Cgy, baglangi¢ periyodu Tl(l) 'in deg@erine
(Tl(l)Z 21 /0351)) bagli olarak 7C.2.1 veya 7C.2.2’ye gore belirlenir.

7C.2.1 - Tl(l) baslangi¢ periyodunun, 2.4'de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik
periyod Tg'ye esit veya daha uzun olmasi durumunda (Tl(l) >Tg veya (0)9))2 < a)ZB ), dogrusal
elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegdistirme Sdil, esit yerdegistirme kurali uyarinca dogal
periyodu yine Tl(l) olan eslenik dogrusal elastik sistem’e ait lineer elastik spektral yerdegistirme
Sdel’e esit alinacaktir. Buna gore Denk.(7C.1)’deki spektral yerdegistirme orant:
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Coy =1 (7C.3)

Sekil 7C.1'de ve onu izleyen Sekil 7C.2'de birinci (hakim) titresim moduna ait ve koordinatlari
(dy, a;) olan modal kapasite diyagrami ile koordinatlar “spektral yerdegdistirme (Sq) — spektral
ivme (S,)” olan davranis spektrumu birarada gizilmistir.

7C.2.2 — Tl(l) baslangi¢ periyodunun, 2.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik
periyod Tgden daha kisa olmasi durumunda (Tl(1)<TB veya (03&1))2>sz) ise,
Denk.(7C.1)'deki spektral yerdegistirme orani Cg,, ardisik yaklasimla asagidaki sekilde
hesaplanacaktir:

ap, Sy A4

Saet pof---------- P

~

v

dl(p) = Sgi1 = Sger di, Sq

Sekil 7C.1

(a) itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, Sekil 7C.2(a)'da gésterildigi
Uzere, yaklasik olarak iki dogrulu (bi-lineer) bir diyagrama doénudstdralir. Bu diyagramin
baslangi¢ dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1) dogrunun egimi olan birinci
moda ait 6zdegere, ((Dil))2 , esit alinir (Tl(l): 2n /mil) ).

(b) Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cgr; = 1 kabuld yapilarak, diger deyigsle Denk. (7C.3)
kullanilarak esdeger akma noktasi'nin koordinatlari esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil
7C.2(a)’da gorilen a§1 esas alinarak Cr; asagida sekilde tanimlanir;

1+(R,- 1) T,/ T

R1 (7C.4)
Ryl
Bu bagintida Ry, birinci moda ait dayanim azaltma katsayisr'ni géstermektedir:
S
R, = = (7C.5)
ayl
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(c) Denk.(7C.4)den bulunan Cg; kullanilarak Denk.(7C.1)’e goére hesaplanan Sdil esas

alinarak esdeder akma noktasrnin koordinatlari, Sekil 7C.2(b)’de gosterildigi Gzere, esit alanlar
kurali ile yeniden belirlenir ve bunlara gére a,; , Ry1 ve Cg; tekrar hesaplanir. Ardigik iki adimda
elde edilen sonuglarin kabul edilebilir dlgtide birbirlerine yaklastiklari adimda ardisik yaklasima
son verilir.

»

di, Sa 4

Sael

di, Sq
al, Sa A
Sael
ay1 | !
0 1
ay1 |
& .
Sdel dfp) = Sdll dl, Sd

Sekil 7C.2
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BILGILENDIRME EKi 7D. ) - »
ARTIMSAL MOD BIRLESTIRME YONTEMI ILE ITME ANALIZi

7D.0. Simgeler
ar(]i) = (i)’inci itme adimi sonunda n’inci moda ait modal ivme
ayn = n’inci moda ait esdeger akma ivmesi
Crn = n’inci moda ait spektral yerdegistirme orani
dr(1|) = (i)’inci itme adimi sonunda n’inci moda ait modal yerdegistirme
If(')_ = (i)’inci itme adimina ait birikimli spektrum 6lcek katsayisi
M J('))( = (iyinci itme adimi sonunda, (j) plastik kesidinde x ekseni etrafinda

_ olusan egilme momenti
I\7IJ('))( = (i)'inci itme adiminda AFP =1 alinarak yapilan dogrusal (lineer) mod
birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde x ekseni etrafinda
hesaplanan egilme momenti

M J(I))’ = (iyinci itme adimi sonunda, (j) plastik kesidinde y ekseni etrafinda
o olusan egilme momenti
MJ(')), = (i)inci itme adiminda AED =1 anarak yapilan dogrusal (lineer) mod

birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde y ekseni etrafinda
hesaplanan egilme momenti

ms = Herhangi bir (s) serbestlik derecesinin kitlesi
N~JEI) = (i)'inci itme adimi sonunda, (j) plastik kesidinde olusan eksenel kuvvet
Nj') = (i)inci itme adiminda AF®=1 alinarak yapilan dogrusal (lineer) mod

birlestirme analizi sonucunda, (j) plastik kesidinde hesaplanan eksenel

kuvvet
Ryn = n’inci moda ait Dayanim Azaltma Katsayisi
rj(') = (i)’inci itme adimi sonunda, herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan
_ tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet
I’j(') = (i)'inci itme adiminda AF®=1 alinarak yapilan dogrusal (lineer) mod

birlestirme analizi sonucunda, (j) noktasinda veya kesidinde hesaplanan tipik
yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet

S® = jtme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral ivme

Szzz = itme analizinin ilk adiminda n’inci moda ait dogrusal elastik spektral
yerdegistirme

Ts = 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki karakteristik periyod

Tn(l) = Baglangictaki (i=1) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal titresim
periyodu

Ojx = (i) plastik kesidinde x ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k)'inci
akma dizlemini veya gizgisini tanimlayan katsayi

Ujy = (j) plastik kesidinde y ekseni etrafindaki momentle ilgili olarak (k)'inci

akma dizlemini veya cizgisini tanimlayan katsay

Bjk = (j) plastik kesidindeki eksenel kuvvetle ilgili olarak (k)'inci akma

_ dlzlemini veya gizgisini tanimlayan katsayi

Aa('_) = (i)’inci itme adiminda n’inci moda ait modal ivme artimi

Adz') = (i)'inci itme adiminda n’inci moda ait modal yerdegistirme artimi

Alfgi) = (i)’inci itme adiminda artimsal spektrum 6él¢ek katsayisi

Afsﬂ) = (i)’inci itme adiminda n’inci dogdal titresim modu igin sistemin herhangi bir
(s) serbestlik derecesine etkiyen deprem yikunin artimi
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Aug]) = (i)’inci itme adiminda n’inci dogal titresim modu igin sistemin herhangi bir

_ (s) serbestlik derecesine ait yerdegistirme artimi
(DSn) = (i)’inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfiglirasyonu gézéniine
alinarak belirlenen n’inci mod seklinin (s) serbestlik derecesine ait genligi

0) R N . L
IS, = (i)’inci itme adiminda, x dogrultusundaki deprem icin n’inci dogal titresim
moduna ait katki garpani
g = 6.4’de tanimlanan ivme spektrumundaki Ty karakteristik periyoduna karsi
_ gelen dogal agisal frekans
u)f]') = (i)'inci itme adiminda, o adimdaki plastik kesit konfigirasyonu gézéniine
alinarak belirlenen n’inci titresim moduna ait dogal acisal frekans
o - Ay e o
o, = Baslangigtaki (i=1) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal agisal
frekans
(p) _ s\ e b g . . o
o, = En sondaki (i=p) itme adiminda n’inci titresim moduna ait dogal agisal
frekans
7D.A. Girig

7D.1.1 — 7.6.5'de agiklanan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi ile itme analizinin en
Onemli sakincasi, tasiyici sistemin deprem davranisinin sadece birinci (deprem dogrultusunda
hakim) dogal titresim modundaki davranistan ibaret oldugunun varsayilmasidir. Bu nedenle
yontem, ¢ok katl olmayan ve deprem dogrultusuna gére planda simetrik veya simetrige yakin
olan binalarla sinirlidir. Bu kosullara uymayan binalarda uygulanmak Uzere birden fazla titresim
modunun gézénune alindi§i ¢ok sayida itme analizi ydntemi Onerilmis ise de, bu yontemlerin
blylk bolimu tasiyici sistemin global dayanim ve deformasyon kapasitelerinin belirlenmesi ile
yetinmektedir. Tanimlanan belirli bir depremin etkisi altinda performans degerlendirmesi igin
gerekli olan istem buyUklUklerini elde etmeyi amaglayan yontemlerin sayisi ¢ok sinirhdir [1-
5]". Bu Bilgilendirme Eki'nde agiklanan Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi ile itme analizinde
[4,5], her bir plastik kesitin olusumunda tim modlarin katkilari gézénline alinabilmekte; plastik
doénmeler ile i¢ kuvvet istemleri, itme analizi disinda ek analizlere gerek kalmaksizin, dogrudan
elde edilebilmektedir.

7D.1.2 — Artimsal Mod Birlegtirme Yéntemi ile itme analizinde, ardisik iki plastik kesit olusumu
arasindaki her bir itme adiminda “adim adim dogrusal elastik’ davranis esas alinir. Modal
Olceklendirme ile monotonik olarak arttirlan modal yerdegistirmeler gézdnine alinarak, her
adimda mod birlestirme kurallarrnin uygulandidi bir dogrusal (lineer) davranis spektrumu analizi
gerceklestirilir. Bu analizin sonuglarindan yararlanilarak, adim sonunda sistemde olusan plastik
kesit belirlenir; yerdegdistirme, plastik sekildedistirme, i¢c kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli
degerler ve sonugta deprem istemine kargi gelen maksimum degerler hesaplanir [4,5].

7D.2. Modal 6lgeklendirme

7D.2.1 — Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)'inci dogrusal itme adiminda,
tipik bir n’inci dogal titresim modu igin tasiyici sistemin herhangi bir (s) serbestlik derecesine ait
yerdegistirme artimi asagidaki sekilde yazilabilir:

Au®) =0 7O Adl) (7D.1)

7D.2.2 — Denk.(7D.1)'de yer alan ve (i)inci itme adiminda n’inci moddaki modal yerdegistirme
artimrni temsil eden Adr(]') ‘nin, bir dnceki itme adiminin sonundaki modal yerdegistirmeye
eklenmesi ile, (iyinci adim sonunda birikimli (kiim(ilatif) modal yerdegistirme asagidaki sekilde
elde edilir:

d® = dV+ Ad? (7D.2)

* Bu Bilgilendirme Eki’nin sonunda listelenen referanslarin numaralarini gostermektedir.
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Modlarin goreli katkilarinin gézdénine alinabilmesi i¢in birikimli modal yerdegistirme, tek
serbestlik dereceli sistemlere 6zglu esit yerdedistirme kural’na gore, ayni modda birinci
adimdaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme Ség ile orantili olarak tanimlanir:
dV=s® O (7D.3)
n .

den

Burada F® , (iinci itme adiminda bitin modlar igin sabit oldugu varsayilan birikimli spektrum
Olcek katsayisrni gostermektedir. Denk.(7D.2) ve Denk.(7D.3)’liin sonucu olarak, n’inci moddaki
modal yerdegistirme artimi asagidaki sekilde tanimlanir:

Adr(,i) =S5O AFO (7D.4)

den

Burada Alf(i), yine (i)’inci adimda bitin modlar icin sabit varsayilan artimsal spektrum 6lgcek
katsayisrdir. Boylece her bir itme adimindaki tim modal yerdegistirme artimlari, tek bir
parametreye bagli olarak ifade edilmis olmaktadir. Artimsal ve birikimli spektrum o0lgek
katsayilari arasindaki iligki asagidaki sekilde yazilabilir:

FO=FID4L AFD <1 (7D.5)

Yukaridaki bagintilarda yer alan ve birinci itme adimi (i=1) igin tanimlanan elastik spektral
yerdegistirme Ség , ayni adim igin 2.4’e gdre tanimlanan elastik spektral ivmeden elde edilebilir:
s®

Sl = —=n (7D.6)
1)\2
(05

7D.2.3 — Denk.(7D.3) ve Denk.(7D.4) ile verilen modal 6lgeklendirme bagintilari, yeni bir plastik
kesitin olustugu her bir itme adimi slrecinde elastik spektral yerdegistirmenin monotonik olarak
arttirlmasina karsi gelmektedir. Diger deyisle, spektral yerdegistirmeler bakimindan deprem
etkisi, sifirdan baslayarak her bir itme adiminda belirli bir miktarda blyGtiimis olmaktadir.

a, Sa

adimi |

“iik plastik kesit \

____+_
I N
=]

1
=

Sekil 7D.1
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Denk.(7D.6)dan vyararlanilarak “spektral yerdegistirme (Sq) — spektral ivme (S,)”
koordinatlarinda gizilen davranis spektrumunun, sistemdeki ilk plastik kesitin olustugu dogrusal
elastik birinci adim sonundaki 6lgeklendirilmis durumu (If(l) <1) Sekil 7D.1'de gdsterilmistir.
Spektrumun daha sonraki herhangi bir (i)inci ara adim sonundaki Glgeklendirilmis durumu da
(If(') <1) ayni sekilde gorilmektedir. (p)inci son itme adimi sonunda ise, esit yerdegistirme
kurali uyarinca, elastik davranis spektrumunun kendisine varilmaktadir (If(p): 1). “Modal
yerdegistirme (d) — modal ivme (a)” koordinatlari ile tanimlanan ve asagida elde edilecek olan
modal kapasite diyagramlari da, gézonine alinan tipik bir tasiyici sistemin ilk dért modu igin,
sematik olarak Sekil 7D.1'de gosterilmistir.

7D.3. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi Algoritmasi

Yukarida agiklanan modal dlgeklendirme islemi esas alinarak, artimsal mod birlestirme yéntemi
ile yapilacak itme analizinin ana adimlari asagida 6zetlenmistir:

7D.3.1 — Artimsal Mod Birlestirme Yoéntemi’nin pratik uygulamasinda, her bir (i)inci itme
adiminda AE® =1 alinarak dogrusal bir Mod Birlestirme Analizi yapilir. Analizde, bir édnceki
adim sonundaki eksenel kuvvetler esas alinarak, ikinci mertebe etkileri hesaba katilabilir.
Go6zdénune alinacak mod sayisi, birinci itme adimindaki (i=1) modal blyuklukler esas alinarak
2.8.3’e gore belirlenir. Bu analizde;

(a) Denk.(7D.1) ve Denk.(7D.4)’e gore tipik n inci mod igin deprem verisi olarak birinci itme
adimindaki (i=1) elastik spektral yerdegistirme sy g6zonine alinir. Bu giris bilgisi, tim itme
adimlarinda degismeksizin aynen kullanilr.

den

(b) Butlin yerdegistirme, sekildegistirme ve i¢ kuvvet buyukliklerine modal katkilarin hesabi igin
2.8.4’te belirtlen Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali kullanilir. Bu kuralin uygulanmasinda
kritik sdnim orani batiin modlarda 0.05 olarak alinir.

7D.3.2 — Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki herhangi bir (i)’inci itme adimi sonunda,
tastyici sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan herhangi bir yerdegistirmeyi,
plastik sekildegistirmeyi veya i¢c kuvveti temsil eden tipik bliylikliik I’(), bilinmeyen olarak
sadece (i)'inci adima ait artimsal 6lgek katsayisi AE® cinsinden asagldakl sekilde ifade edilir:

rj(i) = rj(i_l) + I’J-(i)AIf ® (7D.7)
Bu bagintiya iligkin tanimlar asagida verilmistir:

@ I’j('), AE® =1 alinarak (iYinci 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¢ kuvvetin en blyik mutlak degerinin elde edildigi moddaki isaret
esas alinir.

(b) r(') (iYinci itme adimi sonunda AE®in 7D.3.4%¢ gOre hesabindan sonra 7D.3.5’e goére
elde edllecek olan tipik buyukligl temsil etmektedir. r( U ise bir dnceki (i—1)inci itme adimi
sonunda elde edilmis olan buyukligi géstermektedir. Bu baglamda birinci itme adimindan (i=1)
onceki sifirinci adim (i—1=0), itme analizinden 6nce yapilmasi gereken disey ylk analizinden
elde edilen tipik buyuklige karsi gelmektedir.
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7D.3.3 — Her bir itme adiminda Denk.(7D.7)'de verilen genel baginti, kirislerde her bir
potansiyel plastik kesitteki egilme momenti igin, kolon ve perdelerde ise akma ylzeyinin
koordinatlarini olusturan i¢ kuvvetler igin 6zel olarak yazilir. Ug boyutlu davranis durumunda iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet durumu igin:

N e (icd O,
MO =MED + MO AFO
0 = pn(-D 710 AE®O
Mj’y = Mj’y + Mj'y AF (7D.8)
NO = NED 4+ JOAEO
i i j
7D.3.4 — Genel olarak go6zéniine alinan ¢ boyutlu davranis durumunda, (j) kesidinde 7.6.4.5’e

gOre dogrusallastirilan akma yulzeylerinden herhangi birine karsi gelen (k)inci dizlem
parcasinin analitik ifadesi asagidaki sekilde yazilabilir:

Denk.(7D.8)'deki bulyikliklerin Denk.(7D.9)’da yerine konulmasi ile (i)'nci adima ait artimsal
Olcek katsayisi, ardisik yaklagsima gerek kalmaksizin, hesaplanir:

_ = (1) _ (i-2)
1= ojx My = ey My ™ = B N;

Ay M{%+ ooy, M+ By N

(AFY), = (7D.10)

Herbangi bir (j) potansiyel plastik kesitinde, bitiin (k) akma yizeyleri (cizgileri) icin elde edilen
(AF('))jk degerlerinin pozitif olanlarinin en kigligl bulunduktan sonra, bunlarin da tasiyici
sistemde hesaplanan en kugugu, (i)inci hesap adimi sonundaki AE® artimsal Olgek katsayisi

olarak elde edilir. Bu degere karsi gelen (j) kesiti ise, yeni olusan plastik kesitin sistem igindeki
yerini belirler.

7D.3.5 — (iyinci itme adiminda AF ") elde edildikten sonra:

(a) Birikimli spektrum dlgek katsayisi, FO , Denk.(7D.5)'ten hesaplanir.

(b) Tasiyici sistemin herhangi bir (j) noktasinda veya kesidinde olusan herhangi bir tipik
yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvet bayuklugu, rj('), Denk. (7D.7)’ye gore elde
edilir.

(c) G6zdnune alinan tim modlara ait modal yerdegistirme artimlari Denk.(7D.4)’'ten hesaplanir.

(iyinci itme adiminin sonundaki birikimli modal yerdegistirmeler ise Denk. (7D.2) veya
Denk.(7D.3)’ten elde edilir.

7D.3.6 — (i)’inci adimda tum modlara ait modal ivme artimlari asagidaki baginti ile hesaplanir:
Aal = (@)% AdY (7D.11)
Artimsal Mod Birlestrme Yontemi'nin burada agiklanan formullasyonunda dogrudan

kullanilmamakla birlikte, tanim olarak n’inci modda (s) serbestlik derecesine etkiyen modal
deprem yiikii artimi Af ®' ' modal ivme artimi Aarﬂ') 'ye bagli olarak asagida verilmistir:

sn
AFD = m o TO AW (7D.12)
(iYinci itme adiminin sonundaki birikimli modal ivme degerleri ise asagidaki sekilde elde edilir:
a® = 2™+ Ag¥ (7D.13)
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7D.3.7 — Yatay eksende modal yerdegistirmelerin, digsey eksende ise modal ivmelerin temsil
edildigi tipik modal kapasite diyagramlari Sekil 7D.1’de gosterilmistir. Tanim olarak, n’inci moda
ait tipik kapasite diyagraminda ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki dogru pargasinin
egimi, Denk.(7D.11) uyarinca o adimda n’inci modun dogal ag¢isal frekansinin karesine, ((Dﬂ))z,
diger deyisle n’inci 6zdegere esittir. Plastik sekildegistirmelerin 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 degistirebilecedi dikkate alinmalidir. Modal deprem istemi
Uzerindeki etkileri ise genellikle terkedilebilir dizeydedir.

7D.3.8 — Her bir itme adiminin tamamlanmasindan sonra, o adim sonunda olusan plastik kesit
g6zdénune alinarak sistem rijitik matrisinde gerekli degisiklikler yapilir ve yeni itme adimi igin
islemlere baslanir. Bir veya iki eksenli ediime ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda 7.6.4.7 g6zéntne alinmalidir.

7D.4. istem Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

7D.4.1 — Artimsal Mod Birlestirme Yoéntemi’'nde modal yerdegistirmeler maksimum degerlerine
bitin modlarda birlikte ulasirlar. Her itme adimi sonunda Denk.(7D.5) ile hesaplanan birikimli
spektrum olgek katsayisinin, maksimum deger olan birim degeri asip asmadigi kontrol edilir.
Asmamasi durumunda, analize yukarida agiklandigi Gzere devam edilir. Asmasi durumunda
ise;

(a) Varilan itme adimi son itme adimi olarak tanimlanarak (p) Ust indisi ile temsil edilir. i = p
alinarak ve E®=1 oldugu go6zoénine tutularak, son adima ait artimsal spektrum olgek
katsayisi Denk.(7D.5)’ten hesaplanir:

AEP =1 - EFPD (7D.14)

(b) Ancak Denk.(7D.4) ile tanimlanan n’inci moddaki modal yerdegistirmenin, son itme
adiminda asagidaki sekilde yeniden tanimlanmasi gereklidir:

AdP=c, SO AF® (7D.15)

den

Herhangi bir modda 7D.4.2’ye gére Cr, > 1 olmasi durumunda, deprem verisi olarak 7D.3.1’de
S verine Cp, S{8) alinir ve Mod Birlestirme Yontemi ile tipik biyiklige ait T degeri
yeniden hesaplanir.

(c) Tipik yerdegistirme, plastik sekildegistirme veya i¢ kuvvetin maksimum degeri, diger deyisle
tipik istem buyuklugl Denk.(7D.7)’ye gore elde edilir:

rj(p) = I’j(p_l) + fj(p) AE® (7D.16)
7D.4.2 — Go6zoniine alinan herhangi bir n’inci moda ait spektral yerdegistirme orani Cg,
asagidaki sekilde hesaplanir:
@ TP > T, veya ()2 < 3 ] kosulunun saglanmasi durumunda Cp,, = 1 alinir.
(b) Tn(l) < Tg [veya ((1J§]1))2 >0)é] olmasi durumunda ise Cg, yaklasik olarak asagidaki

sekilde belirlenebilir:

2
®) ()
" ()

n

olmak Uzere;
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_ 1Ry - DT/ T

e = >1 (P <0.10)
yn
s (7D.17)
1+R, - DT
= R~ DTe /T, (® >0.10)
10APR,,

Bu bagintida Ry, n’inci mod igin gizilen iki dogrulu modal kapasite diyagramindan elde edilen
dayanim azaltma katsayisrni gostermektedir:

S (1)
R, = 20 (7D.18)

yn
ayn

iki dogrulu modal kapasite diyagramina iligkin ardisik yaklasim ile ilgili olarak, Bilgilendirme Eki
7C’de 7C.2.2 ile birinci (hakim) mod i¢in verilen yaklasimdan yararlanilabilir (Bkz. Sekil 7C.2).

7D.5. Ozel Durumlar

7D.5.1 — Tasiyici sistem davranisinda sadece birinci (deprem dogrultusunda hakim) modun
etkili oldugunun varsayilmasi durumunda, Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi ile ilgili olarak
yukarida yazilan tim bagintilar, hi¢bir degisiklik yapiimaksizin, sadece hakim mod igin yazilarak
kullanilabilir. Bu 6zel durumda itme analizi, 7.6.5.5’'e gore Artimsal Esdeger Deprem Yuku
Yéntemi’nde yuk dagiliminin her bir itme adiminda degisken oldugunun g6zénine alindigi tek
modlu itme analizine indirgenmis olmaktadir. Modal 6lgeklendirmenin s6z konusu olmadigi bu
¢bzimde, en sondaki i = p adimi Oncesindeki diger itme analizi adimlarinda elde edilen
blyukltkler, secilen depremden bagimsizdir.

7D.5.2 — Taslyici sistem davranisinin dogrusal elastik olmasi durumunda Artimsal Mod
Birlestirme Yoéntemi, dogrusal Mod Birlestirme Yontemi'ne indirgenir. Kesitlerin akma
yuzeylerinin fiktif olarak buyuttlmesi ile, higbir kesitte plastik sekildegistirme meydana gelmeden
modal yerdegistirme istemine ulasilacagindan, bu durumda itme analizi sadece tek bir adimda
sonuglanacak ve $ekil 7D.1’deki modal kapasite diyagramlari birer dogru pargasindan ibaret
olacaktir.
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BILGILENDIRME EKi 7E. ) _
LiFLi POLIMER ILE SARGILANAN KOLONLARDA DAYANIM VE SUNEKLIK ARTISININ
HESABI

7E.O0. Simgeler
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As = Kolon donati alani (tek gubuk igin)

b = Kesit genisligi
by = Kiris gdvde genisligi
d = Kesitin faydali ylksekligi
d’ = Pas pay! kalinhgi
= = Lifli polimerin elastisite moduli
fee = Lifli polimerle sargilanmis betonun basing dayanimi
fem = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut beton basing dayanimi
fym = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut ¢elik akma dayanimi
h = Calisan dogrultudaki kesit boyutu
frs = Enine donatida 0.001’lik birim uzamaya karsilik gelen gerilme
f, = Lifli polimerin sagladigi yanal basing
Ls = Varolan bindirme boyu
= Bindirme yapilmis donati sayisi
N = Tek ylzdeki LP sargi tabaka sayisi
p = Cekirdek kesiti cevresi
re = Koselerde yapilan yuvarlatma yarigapi
St = Lifli polimer seritlerin eksenden eksene araligi
t = Bir tabaka lifli polimer igin etkili kalinhk
Ve = Kesme kuvveti dayanimina betonun katkisi
V¢ = Lifli polimerin kesme kuvveti dayanimina katkisi
Vmax = Asal basing gerilmelerini sinirlamak igin tanimlanan kesme kuvveti
V, = Kolon veya kirisin kesme dayanimi
Vs = Kesme kuvveti dayanimina enine donatinin katkisi
Wi = Lifli polimer seritinin genisligi
€cc = Sargilanmis beton basin¢g dayanimina karsi gelen birim kisalma
& = Lifli polimerin etkin birim uzama limiti
€4 = Lifli polimerin kopma birim uzamasi
Ky = Kesit sekil etkinlik katsayisi
¢ = Donati ¢api
Ps = Lifli polimerin hacimsal orani

7E.1. Kolonlarin Kesme Dayaniminin Arttiriimasi

LP ile sargilanmis kolonlarin ve kiriglerin kesme kuvveti dayanimi Denk.(7E.1) ile hesaplanir.
V. =V, +V, +V; <V, . (7TE.1)

Kesme kuvveti dayanimina betonun katkisi V_, enine donatinin katkisi V, ve asal basing
gerilmelerini sinirlamak tizere tanimlanan V., degerleri TS-500 tarafindan 6nerilen denklemler
ile, ancak 7.2’ye goére belirlenen mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak hesaplanacaktir.
Kesme kuvveti dayanimina LP sarginin katkisi V; sargilamanin seritler halinde olmasi

durumunda Denk.(7E.2) ile hesaplanacaktir.

St

V; (7E.2)

Denk.(7E.2)'de n; tek yluzdeki LP sargi tabaka sayisini, t; bir tabaka LP igin etkili kalinh@i, w; LP
seridinin genisligini, E; LP elastisite modultina, (s LP etkin birim uzama sinirini, d eleman faydali
yuksekligini, s; ise LP seritlerin, eksenden eksene olmak Uzere, araliklarini gdstermektedir
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(Sekil 7E.1). Sargilamanin surekli yapiimasi durumunda, w; = s; alinacaktir. Etkin birim uzama
degeri Denk.(7E.3)’e gore alinacaktir.

IA

0.004
0.50¢,

Denk.(7E.3)de [, LP kopma birim uzamasidir. Sureksiz (seritler halinde) LP kullaniimasi
durumunda LP seritlerin araliklar s;, (W +d/4) degerini gegmeyecektir.

& (7E.3)

IA

€t

Tabla

(o0 @ o?‘c' % l___ T

[ (] d

° ® I~ Lifli

polimer St
: 3 : tam sarg1
Wi

a) Kolonlar b) Kirisler
Sekil 7E.1

7E.2. Kolonlarin Eksenel Basing Dayaniminin Arttiriimasi

LP sargilama ile kolonlarin eksenel basing dayanimlarinin arttirilabilmesi igin, kolon kesitinin
uzun boyutunun kisa boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir. Kolonlarin enkesitleri
dikdortgenden elipse donustirilerek LP’nin etkinligi arttirilabilir. Elips kesitlerde uzun boyutun
kisa boyuta orani en fazla G¢ olabilir. LP ile sargilanmig bir kolonun eksenel yuk dayanimi
hesaplanirken beton basing dayanimi icin f,4 yerine Denk.(7E.4) ile belirlenen f.. degeri
kullanilacaktir.

f = f. (1424 /f,)) =12 (7E.4)

Denk.(7E.4)'de fcm sarilmamig betonun mevcut basing dayanimi, fI LP sarginin sagladigi
yanal basing miktaridir. fI Denk.(7E.5)’e gore hesaplanacaktir.

1

Denk.(7E.5)'del !l ; Denk.(7E.3) ile hesaplanacaktir. Bu denklemde K, kesit sekil etkinlik
katsayisi, p; LP hacimsel oranidir. K, gesitli kesitler igin Denk.(7E.6)'da verilmistir.
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1 Dairesel kesit

h
_(b-2r)*+(h-2r)?
3bh

K, = (Ej Elips kesit (7E.6)

1

Dikdortgen kesit

Denk.(7E.6)'da b ve h dikdortgen kesitler igin kisa ve uzun kenar boyutlari, eliptik kesitlerde
kisa ve uzun boyutlar icin elipsin ilgili boyutlari, r. ise dikdortgen kesitlerde kdselerde yapilan
yuvarlatmanin yaricapidir (Sekil 7E.2).

b
b

e
h h h
I I =*Dolgu
beton
a)Dairesel Kolon b) Dortgen Kolon c) Eliptik Kolon

Sekil 7E.2
7E.3. Kolonlarin Siinekliginin Arttiriimasi

LP sargilama ile kolonlarin sunekliginin arttirilabilmesi igin, kolon kesitinin uzun boyutunun kisa
boyutuna orani ikiden fazla olmamalidir. Elips kesitlerde uzun boyutun kisa boyuta orani en
fazla G¢ olabilir. LP ile sargilanmis bir kolonda sargilanmis beton basing dayanimina karsi gelen
birim kisalma ([c) Denk.(7E.7) ile belirlenebilir.

£, = 0.002(1+15(f, / f,,)°") (TE.7)

Denk.(7E.7)'dellfi Denk.(7E.5) ile hesaplanacaktir. LP sargilama ile stnekligin arttirilabilmesi
icin Denk.(7E.4) ile belirtiimis olan minimum dayanim artigi saglanmalidir.

(@) Dogrusal elastik hesap yontemleri kullaniirken herhangi bir kolonda Denk.(7E.7) ile
hesaplanan [, degerinin 0.018 degerinden buylk olmasi durumunda sézkonusu kolonun
sargilanmig 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 sargilanmig beton i¢in iki dogrudan olusacak sekilde ideallestirilmig
bir gerilme-sekildegistirme iligkisi kullanilabilir. Bu iliskide bikim noktasinda geriime ve
sekildegistirme degerleri f. (kapasite) ve 0.002 alinabilir. Gerilme-gekildegistirme iliskinin son
noktasindaki degerler Denk.(7E.4) ve Denk.(7E.7) ile hesaplanir. Plastik sekildegistirmelerin
meydana geldigi LP ile sargilanmis betonarme tasiyici sistem elemanlarinda, performans
duzeylerine gore izin verilen maksimum beton birim kisalma degerleri kesit gdgme siniri igin
Denk.(7E.7) ile hesaplanan degere esit, glivenlik siniri i¢cin Denk.(7E.7) ile hesaplanan degerin
%75’i, minimum hasar siniri i¢in ise 0.004 alinacaktir. Bu degerler ve kesitteki donati celiginin
birim uzama degerleri 7.6.9'da belirtilen Ust sinirlar asamaz.
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7E.4. Kolonlarda Yetersiz Bindirme Boyu igin Sargilama

Kesit boyut orani ikiden blylk olan veya boyuna donatilari diiz yizeyli olan kolonlar i¢in sargi
etkisi yetersiz olacagindan bindirme bdlgelerinin glclendirmesi LP sargisi ile yapilamaz.
Boyuna donatilari nervirli olan kolonlarda bindirme boyu yetersizligini gidermek tUzere gereken
LP kalinligi Denk.(7E.8)’e gbre hesaplanir.

500b,, (f, — f
tf _ W (E k hs) (7E.8)
f

Denk.(7E.8)’de b,, kesit genisligi, fhs enine donatida 0.001 birim uzamaya karsilik gelen
gerilmedir. (1, faktorla farkh kesitler icin Denk.(7E.6)’'ya gore hesaplanmalidir. Denk.(7E.8)’deki
fk degeri Denk.(7E.9)’a gore hesaplanacaktir.

Ay
[2'[;+2<¢+d')}g

f, = (7E.9)

Denk.(7E.9)da A, kolon donati alani (tek gubuk igin), f,, mevcut donati akma dayanimi,
p cekirdek kesiti cevresi, n bindirme yapiimis donati sayisi, ¢ donati capi, d’ pas payi kalinhg
ve L, varolan bindirme boyudur.
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BILGILENDIRME EKi 7F. S
DOLGU DUVARLARININ GUGLENDIRILMESI iGiN YONTEMLER

7F.0. Simgeler

Agwar = Dolgu duvarinin yatay kesit alani

aqwar = Esdeger basing gubugunun genisligi (mm)

E. = Cerceve betonunun elastisite modulu

Edp = Prefabrike beton duvar panelinin elastisite modulu
Eqwar = Dolgu duvarinin elastisite modulu

fap = Prefabrike beton duvar panelinin basing dayanimi
fawar = Dolgu duvarinin basing dayanimi

fyd = Hasir donati geliginin tasarim akma dayanimi
hgwar = Dolgu duvarinin yiksekligi (mm)

I = Kolonun atalet momenti (mm?)

kewar = Esdeger basing gubugunun eksenel rijitligi

ki = Lifli Polimerle guglendirilmis duvar cekme gubugunun eksenel rijitligi
fnin = Minimum ankraj gubugu derinligi

fawar = Dolgu duvarinin késegen uzunlugu (mm)

Smax = Maksimum ankraj cubugu arahgi

tap = Prefabrike beton duvar panelinin kalinhdi (mm)
tawar = Dolgu duvarinin kalinligr (mm)

T; = Lifli Polimer ile giglendiriimis duvar gekme gubugunun ¢gekme dayanimi
te = Lifli Polimer kalinhgi

Vawar = Dolgu duvarinin kesme kuvveti dayanimi

¢min = Minimum ankraj cubugu capi
Aawar = Esdeger basing cubugu katsayisi

Psh = Perdede ve duvarda yatay gévde donatilarinin perde gbvdesi brit enkesit
alanina orani

0 = Esdeger basing¢ gubugunun yatay ile olan agisi

Tawar = Dolgu duvarinin kayma dayanimi

Tdp = Prefabrike beton duvar panelinin kayma dayanimi

7F.1. Dolgu duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

7.10.4’e gbre, bodrum haric en fazla U¢ katli binalarda uygulanmak Uzere, temel Ustinden
yukariya kadar Ust Uste sureklilik gésteren betonarme gergeve igindeki dolgu duvarlarinin rijitligi
ve kesme dayanimi, asagida tanimlanan guglendirme yontemleri ile arttirilabilir.

7F.2. Dolgu Duvarlarin Hasir Gelik Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi

Dolgu duvarlarinin rijitligi ve kesme dayanimi, duvar yizine uygulanan hasir ¢elik donatili, 6zel
karisimli siva tabakasi ile arttirilabilir.

(a) Siva tabakasinin kalinligi en az 30 mm, hasir donati pas payi ise en az 20 mm olmalidir.
Ozel siva 4 hacim kum, 1 hacim ¢imento ve 1 hacim kire¢ karigsimi ile yapilacaktir. Bu karigimla
yapilan sivanin basin¢ dayanimi en az 5 MPa olacaktir.

(b) Guglendirilecek duvarlarin késegen uzunlugunun guglendirme o6ncesi kalinhdina orani
30°’dan kliglk olmalidir. Bu turli uygulamalarda mevcut gergeve iginde basing gubugu olusumu
saglanmali ve cergeveye yik aktarimi igin gerekli ankrajlar dizenlenmelidir. Bunun igin
uygulamanin yapilacagi duvar yizu ile gergeve elemanlarinin dis yiizi arasinda en az 30 mm
derinliginde bosluk olmalidir ($ekil 7F.1). Aksi halde bu tir duvar gic¢lendirmesi uygulanamaz.

(c) Donatili siva tabakasi ile cerceve elemanlari arasinda kullanilacak c¢ergeve ankraj
gubugunun en kiglk ¢api 12 mm, en az ankraj derinligi gubuk capinin on kati ve en genis
¢ubuk araligi 300 mm olmaldir. Ayrica donatili siva tabakasi ile mevcut dolgu duvarin birlikte
¢alismasinin saglanmasi icin duvar dizlemine dik yonde, her bir metrekare duvar alaninda doért
adet gbévde ankraji yapilacaktir. Duvara dik ydnde yapilacak gbévde ankraj cubuklari dolgu
duvarin harg derzleri icine gdmulecek ve ¢ubuk ¢api en az 8 mm, ankraj derinligi cubuk ¢apinin
en az on kati olacaktir. Duvar dizlemine paralel ve dik dogrultuda yapilacak tim ankraj
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gubuklari agilacak deliklere epoksi esasli bir malzeme ile ekilecek ve uglari L seklinde 90
derece bukllerek hasir donatinin igine gegirilecektir. Uygulama detaylari Sekil 7F.1'de
gOsterilmektedir.

(d) Guiglendirilen dolgu duvarlarinda olugsan kuvvetlerin zemine givenle aktarilmasi igin gerekli
olan temel dizenlemesi yapiimalidir. Hasir ¢elik donati ile gug¢lendirilen duvarlar asagida verilen
esaslara gore yapi modeline katilacaktir.

7F.2.1 — Modelleme Esaslari: Hasir celik donati ile guglendirilen dolgu duvarlarinin yapi
modelinde temsil edilmesi ig¢in kullanilacak olan rijitik ve dayanim o&zellikleri asagida
tanimlanmistir.  Yapi modelinde betonarme c¢ergceve iginde duzenlenmis ve kdsegen
uzunlugunun kalnhgina orani 30°’dan kiglk olan dolgu duvarlar géz énlne alinacaktir. Duvar
yuzey alanina orani %10'u ge¢meyen bosluklarin bulundugu duvarlarin yapi modeline
katilmasina, bosluklarin konumu késegen basing gubugu olusumunu engellememesi kosuluyla
izin verilebilir. Hasir gelik ile gug¢lendirilmis dolgu duvarlari, uygulanan deprem yoninde basing
kuvveti alan esdeger kdsegen ¢ubuk elemanlari ile temsil edileceklerdir.

(a) Rijitlik: Esdeger basing gubugunun kahnhg: guglendiriimis dolgu duvarinin kalinhigina esittir.
Genisligi agyar Denk.(7F.1)’den hesaplanacaktir.

Qjyvar = 0.175 (/ztiuvar hk)-o.4 Fduvar (7F.1)

Burada agwar Gubuk genisligi (mm) , hy kolon boyu (mm), rgwa dolgu duvar kdsegen
uzunlugudur (mm). Aqwar Denk.(7F.2)’den hesaplanacaktir.

1
Evar Laovar SIN20 [4
ﬂduvar :{ duvar “duvar } (7F.2)

4Ec Ik hduvar

Denk.(7F.2)'de Eguwar V€ E¢ dolgu duvari ve gergeve betonunun elastisite modulu, ty,var Ve hauvar
guglendirilmis duvarinin kalinligr ve yiksekligi (mm), Iy kolonun atalet momenti (mm4) ve 0
kdsegenin yatay ile olan agisidir. Kdsegen basing gubuk elemaninin eksenel rijitligi Denk.(7F.3)
ile hesaplanacaktir.

E

k _ aduvar tduvar
duvar —

duvar (7F. 3)

rduvar

(b) Kesme Dayanimi: Hasir celik donati ile guglendirilen dolgu duvarinin kesme dayanimi,
kdsegen cubugun esdeger basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak kabul edilecektir.
Yatay kesit alani Agyar, basing dayanimi fy,a ve kayma dayanimi tq,., 0lan giglendirilmis dolgu
duvarinin kesme kuvveti dayanimi Vg, , Denk.(7F.4) ile hesaplanacaktir.

Vduvar = Aiuvar (Tduvar + fydpsh) <0.22 Aﬂuvar 1:duvar (7F.4)

Burada f,q hasir donatinin tasarim akma dayanimi, pg, ise duvardaki yatay gévde donatilarinin
duvar brut enkesit alanina oranidir. Hasir donati yatay ve disey yonlerde ayni donati alanina
sahip olmalidir.

7F.2.2 — Malzeme Ozellikleri: Yukarida verilen denklemlerde Eguar , fawar V€ Tawar iCIN cesitli
tugla turlerinden yapilan dolgu duvarlarinda oOnerilen degerler asagida verilmistir. Elastisite
modulindn, basing ve kesme dayanimlarinin hesaplanmasinda gug¢lendiriimis duvarin kompozit
kesit yapisi dikkate alinabilir.

Bosluklu fabrika tuglast:

Eguwar = 1000 MPa;  fyuar = 1.0 MPa; tquer = 0.15 MPa (7F.5a)
Harman tuglasi:
Eguwar = 1000 MPa; fywar = 2.0 MPa; tquar = 0.25 MPa (7F.5b)
Gazbeton blok:
Egwar = 1000 MPa;  fyuwar = 1.5 MPa; tguar = 0.20 MPa (7F.5c)
> A
M

T |

“ 2 T
| T

£




Sekil 7F.1
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7F.3. Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Giiglendirilmesi

Uzunlugunun yuksekligine orani 0.5 ile 2 arasinda olan dolgu duvarlarinin rijitligi ve kesme
dayanimi, duvar yuzine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttinlabilir.

(@) Bu tur uygulamalarda mevcut gerceve iginde basing g¢ubugu olusumu saglanmal ve
gerceveye yuk aktarimi igin gerekli ankrajlar dizenlenmelidir. Bunun igin uygulamanin
yapilacadi duvar yuzul ile gergeve elemanlarinin disg ylzi arasinda en az 30 mm derinliginde
bosluk olmalidir. Aksi halde bu tir duvar gliglendirmesi uygulanamaz.

(b) Kosegen lifli polimer gseritlerin detaylandinimasi Sekil 7F.2’de g0sterilmektedir. Kdse
bdlgelerde yuk dagihmini saglayabilmek ve betonarme gergeve ile LP seritler arasinda yeterli
sayida ankraj yerlestirebilmek igin serit genisiliginin 1,5 katindan az olmayan geniglikte kare LP
levhalar kullanilacaktir. Lifli polimer uygulamasi duvarin iki tarafindan yapilacak ve LP seritler
duvar kalinhiginca gegen LP bulonlar ile duvara sabitlenecektir. LP bulonlar arasindaki mesafe
600 mm’den fazla, bulonun koésegen serit kenarina uzakhd: ise 150 mm’den fazla olamaz.
Késegen LP serit ile cerceve arasindaki ylk aktarimini saglamak igin LP ankrajlar
kullanilacaktir. LP ankrajlar LP seritlerin epoksi ile doyurulmasi ve bir silikon ¢ubuk etrafina
sariimasi ile olusturulacaktir. LP ankrajlarin uglari yelpaze sekline getirilecek ve en az 4 adet
ankraj késegen LP serit ydninde olacak sekilde beton iginde agilan tozdan arindirilmis delige
epoksi enjekte edilerek vyerlestirilecektir. Ankraj yapiminda cgubuk etrafina sarilan LP’nin
genisligi 100 mm’den az olmayacaktir. Ankraj deliginin ¢api 10 mm’den, derinligi ise 150
mm’den klguk olmayacaktir. Buna gére hazirlanan bir ankrajin gekme dayanimi olarak, 20 kN
veya silikon gubuk etrafina sarilan LP’nin ¢ekme kapasitesinin %30’undan kiiglik olani olarak
alinacaktir.

LP ankrajlar

™ ,_ kirig dolgu dgvar 7T

Kolon

;Llﬂl polimer

Lp L1 (LP) seritler

Bulonlari —1 ‘
H \1 H : - i3 L—
— - tugla i :
AL LA W
A AH ] i L H siva )
Sekil 7F.2 ' 1L 1,0

(c) Guglendirilen dolgu duvarlarinda olusan kuvvetlerin zemine guvenle aktariimasi icin gerekli
olan temel duzenlemesi yapiimalidir. Lifli polimerler ile guiglendirilen duvarlar asagida verilen
esaslara gore yapi modeline katilacaktir.

7F.3.1 — Modelleme Esaslarr: Lifli polimerler ile glglendirilmis dolgu duvarlari yapi modelinde
késegen basing ve cekme cubuklar cifti ile temsil edilecektir.

(a) Basing Cubuklari: Basing gubuklarinin rijitlikleri ve kesme dayanimlari 7F.2.1(a) ve (b)’'ye
gore hesaplanacaktir.

(b) Cekme Cubuklari: Cekme gubugunun ¢ekme dayanimi T; Denk.(7F.6) ile hesaplanacaktir.

Cekme gubugunun kesme dayanimi, gekme dayaniminin yatay bileseni olarak kabul edilecektir.
Cekme cubugunun eksenel rijitligi, Denk.(7F.7) ile hesaplanacaktir.

Ki (7F.7)

rduvar
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Bu denklemlerde E;, w; ve t; sirasiyla lifli polimer seritin elastisite moddll, genisligi ve kalinhgi,
rqwar dolgu duvar késegen uzunlugudur. w; degeri Denk.(7F.1) ile hesaplanan genislikten daha
blylk alinamaz.

7F.4. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Gii¢lendirilmesi

Dolgu duvarlarinin kesme dayanimi ve rijitligi, 6ndékimli beton panel elemanlar kullanilarak
arttirilabilir. Bu tlr giglendirme, uzunlugunun yuksekligine orani 0.5 ile 2 arasinda degisen
duvarlara uygulanmalidir.

(@) Ondodkimli paneller mutlaka gergevenin iginde kalacak sekilde yerlestirilecek, dismerkezli
olarak yerlestirimeyecektir. Bu turli uygulamalarda mevcut gergeve iginde basing ¢ubugu
olusumu saglanmali ve ¢ergeveye yuk aktarimi igin gerekli ankrajlar dizenlenmelidir. Bunun igin
uygulamanin yapilacagi duvar yuzu ile gergeve elemanlari disg ylizi arasinda en az panel
kalinhgina esit derinlikte bosluk olmalidir (Sekil 7F.3). Aksi halde bu tir duvar giclendirmesi
uygulanamaz.

(b) Prefabrike beton paneller ile glglendirilecek duvarlarin késegen uzunlugunun giglendirme
dncesi kalinligina orani 30’dan kiigiik olmalidir. Onddkiimli panel betonu basing dayanimi
minimum 40 MPa olacaktir. Blzilme ¢atlaklarini ve tagima sirasinda olusabilecek ¢atlaklari en
aza indirmek icin panel ortasina tek dizlemde hasir donati konacaktir. Hasir donati orani her iki
dogrultuda 0.001’in altinda olmayacaktir. Panelin minimum kalinligi 40 mm ve maksimum
kalinhigi 60 mm olacaktir. Paneller duvara epoksi esasl bir yapistiriciyla tutturulacaktir.
Yapistirici, panel elemanlari birbirine yapistirmak igin elemanlarin arasina da uygulanacaktir.
Kullanilacak epoksi esasli yapistiricinin betona yapisma dayanimi en az 2.5 MPa olacaktir.
Ondoékimli paneller ile gerceve elemanlari arasinda kullanilacak en kiigiik ankraj cubugu gapi
12 mm, en az ankraj derinligi gubuk c¢apinin on kati olacaktir. Ankrajlar panellerin gergeveye
degen her kosesinde yapilmali ve epoksi esasli bir yapistiriciyla gergeveye tutturulacaktir.
Panellerin ankraja degecek kenarlari, ankraj gubuguna yer agacak sekilde disli imal edilmelidir
(Sekil 7F.3).

(c) Prefabrike beton paneller, iki kisinin rahatlikla tasiyip uygulayabilecegi agirlik sinirlari igcinde
kaldigi slrece kare veya kareye yakin dikdortgen seklinde olabildigi gibi kat yiksekligi boyunca
yer alan seritler halinde de Uretilebilir. Glglendirilen dolgu duvarlarda olusan kuvvetlerin zemine
guvenle aktarilmasi icin gerekli olan temel dizenlemesi yapilmalidir. Prefabrike beton paneller
ile gu¢glendirilen duvarlar asagida verilen esaslara goére yapi modeline katilacaktir.

7F.4.1 — Modelleme Esaslari: Yapi modelinde betonarme c¢ergeve iginde dizenlenmis ve
késegen uzunlugunun guiglendirme 6ncesi kalinligina orani 30’dan kigtk olan dolgu duvarlar
g6z o6nune alinacaktir. Prefabrike beton paneller ile giglendiriimis dolgu duvarlar uygulanan
deprem yoninde basing kuvveti alan esdeger kosegen c¢ubuk elemanlari ile temsil
edileceklerdir.

155



ﬁJ\/T ]_/\FP

| :r: j: |
| £$ ! $ |
L

Dﬁ‘/Duvar
DRSS g [ ] o ] A a A el ol

0000000/0000000|0000000C000000[00000CO(DaOY

-0000000000000/00000000000000/000000010001

L7 £ L33 L3 L3 7,08 L3 A 7 A7 7 F 3 L 17 £3.£9 3 7 £ S 571 3 L3 3 £3 53 13 63 £7 35 L £9 &7 £ 7 7 L0 47 1

Gergeve Ondakimlii
Ankraj Panel
Donatis

Sekil 7F.3

(a) Rijitlik: Esdeger basing gubugunun rijitligi 7F.2.1(a)’'ya gére hesaplanacaktir. Denk.(7F.3)’de
Eqwar V€ tawar Yerine, sirasiyla prefabrike beton panelin elastisite modili Eg, ve kalinhgr ty,
alinmalidir. Mevcut dolgu duvar hesaba katilmayacaktir.

(b) Kesme Dayanimi: Prefabrike beton paneller ile gulglendirilen dolgu duvarinin kesme
dayanimi, kdsegen cubugun esdeger basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak kabul
edilecektir. Guglendirilmis dolgu duvarinin kesme dayaniminin hesabinda, panel elemanlarinin
icerisine konan donati g6z 6nine alinmayacaktir. Ayrica, mevcut dolgu duvari da kesme
dayanimi hesabinda dikkate alinmayacaktir. Panellerinin yatay kesit alani Ay, basing dayanimi
fop ve kayma dayanimi gy, olan guglendirilmis dolgu duvarin kesme kuvveti dayanimi Vyyyar,
Denk.(7F.8) ile hesaplanacaktir.

Vawar = AipTap < 0.08 Ay, Ty (7F.8)
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