TORKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

£7) CORUM BELEDIYESI

Yapi Kontrol Mudurlugu

S@rii SIEMIINIERLER

Depreme Dayanikli Yapi Tasarim ilkeleri

Betonarme Yapilar

Celik Yapilar

GiivenliYapilarda Mimari Tasarim

Prof. Dr.Ahmet Can ALTUNI$IK

Karadeniz Teknik Universitesi, in;aat Miihendisligi Bolimi Ogretim Uyesi

Deprem ve Yapi Saghgi Uygulama Arastirma Merkezi Miduri




DEPREMLERE DIRENCLI KENTLER
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eYOnetim

eJeolojik ve Jeofizik ve Geoteknik Mikro Bolgelendirme
eFay Haritasi

eTehlike Analizi

*Bina Yerleri/Yesil Alan Yerlerinin Belirlenmesi

eKent Planlanmasinin Yapilmasi
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eHalkin Bilinglendirilmesi

) o

eAltyapinin Hazir Hale Getirilmesi

) d

*Yapi Stoku Hazirlanmasi / DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

3

eCevrenin Depreme Hazir Hale Getirilmesi. Moloz Dékiim yerleri, Saglik Problemi vb.

)

eis Giicii, Ekipman, Ekonomik Bagimsizlik
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Depreme Dayanikli Yapi Tasariminin Temelleri

Konu 9 Konu 1

Deprem Yalitim Sistemleri Gecmis Tecriibeler ve
Depremsellik

Konu 2

Konu 8
Yap: Dinamigine Giris
Deprem Sonrasi
Hasar Tespiti
Konu 3
e .
— Sismik Tasarimda Temel
r?
Konu 7 Kavramlar ve Deprem
Mevcut Yapilarin Deprem Yénetmelikleri
Degerlendirmesi ve
Giiclendirme Konu 4
Konu 6 Tastyici Sistemler ve Hesap
Deprem Konu 5 Yéntemleri
Miihendisliginde

Geoteknik Konular Yapisal Tasarim

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisimi Bakanligi'nin destegi ile Turkiye Deprem Vakfi ve ARUP Turkiye tarafindan diizenlenen
Depreme Dayanikli Yapi Tasariminin Temelleri egitimi

https://Inkd.in/dCNFae4c
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https://lnkd.in/dCNFae4c

DEPREM / Plaka Tektonigi Kurami




DEPREM / Plaka Tektonigi Kurami
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Deprem Olusumu
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Hareket eden bu plakalar faylarla
bollinmus olup, faylarin hareketi
sonucu aciga c¢ikan elastik
deformasyon enerjisinin
olusturdugu titresim hareketlerine
deprem adi verilir.

)

Yeryuvarinin yapi ve hareketlerini bir bttin
olarak konu alan Plaka Tektonigi kavramina
gore, yerin dis kismini olusturan 70-100 km
raci  kalinhkta ve rijit 6zellikteki litosfer, 7 blylk ve
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Ulkemizin Depremselligi

Avrasya Levhasi -~ -

Arap Levhasn

Nedx a

Ulkemiz diinyanin énemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya kusag
Uzerinde yer almaktadir. Ulkemizin karmasik jeolojik yapisi ve jeodinamik
konumunu ¢ok sayida aktif fay bulunmasinin nedenidir.
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Ulkemizin Depremselligi

Tiurkiye’de 122 yilda meydana gelen
6 ve iizeri biulyiikliikteki depremier

Tlrkiye ve ¢evresi, aletsel dl¢ciimlemeyle
deprem kaydi yapiimaya baslanan 1900'den
itibaren c¢esitli zamanlarda 6 ve Gzeri
biylklikteki 228 depremle sarsildi
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Ulkemizin Depremsell igi
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20.yy’n baslarindan itibaren yapilan istatistik tabanh ¢ahismalar, Ulkemizde cok kisa araliklarla
yikic1 depremlerin meydana geldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Ulkemizin kacinilmaz bir dogal
afet bolgesi oldugunu gostermektedir.

«%95°% deprem riski tasimakta olan Ulkemizde, biiyiik sanayi merkezlerinin %98'i ve
barajlarimizin %93t deprem riskini yakindan hissetmektedir.»

Bu durumda yapilmasi ve alinmasi gereken en énemli 6nlem;

» Ulkemizdeki deprem gerceginin farkina varmak,

« miihendislik acisindan depremin ozelliklerini cok iyl tamiyip gerekli tedbirleri projelendirme ve
insaat sirasinda almaktir.

«DEPREM YONETMELIGI»

* Yurt disinda ortalama 3-5 yil icerisinde yenileniyor. 10/105



DEPREM TEHLIKE HARITALARIMIZ
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Ulkemizde Ge¢cmisten Giiniimiiz Afet/Deprem Yonetmelikleri

» 1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap: Talimatnamesi

e 1944 - Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap: Talimatnamesi

e 1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap: Yonetmeligi

* 1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

/1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

» 1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

» 1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

» 1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

» 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)

«2018 - Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)»




I GIRIS Gecmisten Giiniimiize Afet/Deprem Yonetmelikleri J

e 1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap: Talimatnamesi

1939 yiinda meydana gelen ve Ulkemizdeki 20.yy afeti/felaketi olarak adlandirilan

Erzincan depremi sonrasi italyan yonetmeligi aynen terciime edilmistir.

e 1944 - Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap: Talimatnamesi
Yonetmelik degil kanundur. Valiliklere yikilmaya yakin binalar1 yikmaya yetki

(malihi inhidam) vermistir. Cok fazla yiiriirliigii girmemistir.

* 1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap:1 Yonetmeligi

» 1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bu iki yonetmelik, 1962 yilina kadar ara gecis yonetmeligi olarak deprem ve
hesaplamalar1 hakkinda genel bilgilerin verilmesi amaciyla kullanilmistir. Bir onceki

ceza hiikumleri kaldirilmastur.
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I GIRIS Gecmisten Giiniimiize Afet/Deprem Yonetmelikleri

» 1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)
Adi1 yonetmelik olan ilk yoénetmeliktir. Temelde olduk¢a eksik ve yanhshklar

icermektedir.

» 1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

1967 yih Adapazari depreminden sonra ilgili yonetmelik diizeltilmistir. 1963 yilinda
kurulan TSE sadece sanayi iiriinlerinin standardize edilmesiyle ugrasirken ilk kez
insaat miihendislerinin gayretleriyle TS500 ¢ikartilmistir. DIN Alman yonetmeliginin

benzeridir.
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m Gecmisten Giiniimiize Afet/Deprem Yonetmelikleri

» 1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)
1970 Gediz, 1971 Burdur ve Bingol depremleri yapr stokunun koti durumda
oldugunu gostermistir Bu asamada, mevcut TS500 ve Deprem Yonetmeliginin

uyumlastirilmasi ve anlasilabilir hale getirilmesi hedeflenmistir.

Bu yonetmelik, donati siklastirilmasi, kolonlarin kirislerden giiclii olmasi gibi temel

prensipleri lineer diizen icerisinde getiren ilk yonetmeliktir.

1975 bugiin icin oldukc¢a ilkeldir fakat hiikiimleri harfiyen yerine getirilirse

betonarme binalarda yeterli giivenligi saglamaktadir.
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I Gi Ri$ Gecmisten Giiniimiize Afet/Deprem Yonetmelikleri

» 1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

Yonetmeligin cikis nedeni, 20-23 sene gectikten sonra 1996°da yiiriirliige giren
deprem bolgeleri haritasidir. Thtimal hesaplar isin icine girince bu durumun
yonetmelikte anlasihir hale getirilmesi amaclanmastir. 1994 Amerikan yonetmeligine

benzemektedir. Basit, anlasilabilir ve uygulanabilirdir.

» 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY)

1998 Yonetmeligi heniiz test edilmemisken meydana gelen deprem sonrasinda biiyiik
maddi zararlar olusmus, Ulkemiz bu zarar1 karsilamak icin tarihinin en biiyiik
bor¢larim1 almak zorunda kalmistir. Adapazari, Kocaeli, Gebze vb. yerlerde yeniden
imar faaliyetleri baslarken, yonetmeligimizde degerlendirme ve giiclendirme
kistmlarinin olmasi zorunlulugu istenmistir. 7. Boliim olarak 1998 yonetmeligine

eklenmistir. Yonetmelik 100 sayfadan 160 sayfaya ¢ikmustr.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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m Kapsam, Ozellik ve Yenilikler

Yeni Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi toplam 17 Bolim’den olusmaktadir.

Boliim 1 — Genel Hiikiimler

Boliim 2 — Deprem Yer Hareketi

Boliim 3 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarimu igin Genel Esaslar
Boliim 4 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Dayanima Gore Tasarimi i¢in Hesap Esaslari

Boliim 5 — Deprem Etkisi Altinda Binalarin Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarimi i¢in
Hesap Esaslari

Boliim 6 — Deprem Etkisi Altinda Yapisal Olmayan Bina Elemanlarinin Tasarimi Esaslari

Bolim 7 — Deprem Etkisi Altinda Yerinde Dokme Betonarme Bina Tasiyici Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar

Boliim 8 — Deprem Etkisi Altinda Oniiretimli Betonarme Bina Tasiyic1 Sistemlerinin Tasarimi Igin
Ozel Kurallar

Boliim 9 — Deprem Etkisi Altinda Celik Bina Tastyic1 Sistemlerinin Tasarimu i¢in Ozel Kurallar
Boliim 10 — Deprem Etkisi Altinda Hafif Celik Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarimu I¢in Ozel Kurallar
Boliim 11 — Deprem Etkisi Altinda Yigma Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarmm I¢in Ozel Kurallar
Boliim 12 — Deprem Etkisi Altinda Ahsap Bina Tastyic1 Sistemlerinin Tasarim I¢in Ozel Kurallar
Boliim 13 — Deprem Etkisi Altinda Yiiksek Bina Tastyic1 Sistemlerinin Tasarimi I¢in Ozel Kurallar
Boliim 14 — Deprem Etkisi Altinda Yalitimli Bina Tastyici Sistemlerinin Tasarimi I¢in Ozel Kurallar
Bolim 15 — Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Tastyict Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve
Gii¢lendirme Tasarimi I¢in Ozel Kurallar
Boliim 16 — Deprem Etkisi Altinda Temel Zemini ve Temellerin Tasarimi i¢in Ozel Kurallar
Boliim 17 — Diizenli Yerinde Dékme Betonarme Binalar icin Basitlestirilmis Tasarim Kurallari

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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I GIRIS Kapsam, Ozellik ve Yenilikler

2018-TBDY Bashca Ozellikler ve Yenilikler

> lyilestirme:
2007 yilindan itibaren geleneksel yontemlerde belirlenen zaman bagh eksiklikler
revize edilmistir. En onemli iyilestirme ise deprem etkisi altinda temel zemini ve

temellerin tasarimi kisminda getirilen ayrintili kurallardir.

» Gelistirme:

2007 yilinda smrh diizeyde yer alan performansa dayah degerlendirme ve
tasarim hem yeni hem de mevcut binalar icin detaylandirilmistir. Onemli ve
yiiksek binalarda uygulamaya ait hiikiimlere yer verilmistir.

» Yeni Teknolojiler:

Yeni tiir tasiyica sistemlerin (yiiksek binalar, yahitimh binalar, hafif celik, donatih

yigma duvarlar, ¢elik ¢capraz kullanim vb.) hesabi i¢in boliimler ilave edilmistir.
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BOLUM 2 DEPREM YER HAREKETI J

Giris ve Kapsam

GIRIS VE KAPSAM
« 18 Mart 2018 tarihinde TBDY ile birlikte «Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (TDTH)»

yaymlanmistir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI 4

Iy @ « o

‘afadbaskaniik

AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIGI

Deprem Dairesi Bagkaniig

iniversiler Mah. Dumiupinar Bulvan No: 159
Yol 9. Km) Gankaya/Ankara- TURKIYE

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi” basikir projenin ACIKLAMALAR K

sonuglar kullanilarak hazirtanmistir.

Bu harita, zemin kosulu (Vi) = 760 mis esas alinarak Yerel zemin neden i 050K ENBNCC RIS 0 YOKSEX

sivilagma, blyutme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TEMUIKE 00 o1 02 03 o4 05 TEHUKE

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018, Turkiye Deprem Tehiike Haritasi sekiinde kaynak 50YILOA ASILMA OLASIUG) %10

belirtimesi gerekmektedr. (TEXRARLANMA PERIYODU 475 Y1)

2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollarla basimasi, gerekii hukuki yollara col [Jusan Wi
basvurulacakti. ! y
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| BOLUM 2

DEPREM YER HAREKETI

Giris ve Kapsam

GIRIS VE KAPSAM

* Deprem Tehlikesi taniminda esash bir degisiklige gidilmistir.

e Standart ivime spektrumunu olusturan deprem tehlikesi ve zemin etki parametreleri

onemli derecede degismistir.

Spektrumun analitik ifadesi degismistir.

ST

25—

1.0~ —~—

S(1) =25 T/ T)"*

I, Ty 10

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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I BOLUM 2 DEPREM YER HAREKETI
Giris ve Kapsam

GIRIS VE KAPSAM

* Yatay spektruma ilave olarak ilk kez diisey yer hareketi spektrumu tanimlanmstir.

Sun(T)

0830

Tan
—Saen(T)=0.85,, —=

0.325,

] e e s e s s e o e s ey

Tis)

T_E,l'l 1K} TI K}

DUsey Elastik Tasanm lvme Spektrumu [g]

* 4 (dort) farkh deprem diizeyi tammmlanmstir.
* Her bir deprem diizeyi icin spektrum parametreleri tanimlanmistir.
« Bu veriler ozellikle Boliim 3’te performansa dayah hesaplarda cesitli binalar icin

istenilen performans hedeflerinin degerlendirilmesinde kullanilacaktir.
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oll} DEPREM YER HAREKETI W
I BO LU M 2 Deprem Tehlikesi Kavrami

DEPREM TEHLIKESI KAVRAMI

* Deprem yer hareketi Deprem Tehlike Haritalari ile tanimlanir.
* Kesin olmayan deprem tehlikesi , yer hareketi ivmesinin belirli bir buyiikluge

ulasmasi veya onu agsmasi olarak tanimlanir.

Bunun icin esas alinan temel veriler:

A DIRI FAY HARITALARI
d DEPREM KATALOGLARI
d YER HAREKETI TAHMIN DENKLEMLERI
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AT DEPREM YER HAREKETI
I BO LUM 2 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

* 1996 yilinda yayinlanan «Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi»’nda, iilke genelinde

dort deprem bolgesi tanimlanmistir.

* Bu bolgelerdeki deprem tehlikesinin sabit oldugu diisiinilmiistiir.

* Etkin yer ivime katsayis1 A, 50 y1l icinde asilma olasihig1 %10 olan depremdir.

* Tasarim depremi olarak adlandirilir ve tekrarlanma periyodu 475 yildir.
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’ ST DEPREM YER HAREKETI
BOLUM 2 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas: J

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

* Deprem yonetmeligi cahismalari ile MTA tarafindan baslatilan « Tlirkiye Diri Fay

Haritasy calismalari es zamanh devam etmis ve yayinlanmistir.

« 2018 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1, 1996 Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasindan
oldukca farkhdur.

DEPREM BOLGELERI HARITASIH?

. v oxpce l ,]
Amied VA v Show i chax bt (9 — (=) Xk o, Bt e AFAD, 2518 Ty D et i
wwn, M Nare v e W, Coler i £9 5 v b sk b vwoa LJ = (EEm - FTmTo8. 15 56
s B i oo Dupion B lgobiria o S Srmenss * Jitabs e inamsgh . g, o privieh e = i e 0 800,
ARRY 1 S RO MIDIRLOAD I
DEFRLM ARAJTIRM A DA RES - e
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AT DEPREM YER HAREKETI
I BO LUM 2 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

¢ Deprem bdolgesi kavram kalkmstir.

s Bolge haritas1 degil noktasal lokasyona bagh deprem tehlikesi belirlenmektedir.

% A, etkin yer ivmesi yerine kisa periyot (0.2sn) ve 1.0sn periyotlara karsihik gelen

ivmeler tanimlanmaktadar.

>

< Ivme spektrumu da bu degerlere gore tammlanmaktadir.

' ' - 1, =022 _Sm
1 ' ' A S | S

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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AT DEPREM YER HAREKETI
I BO LUM 2 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

s Deprem tehlikesi tek bir yer hareketi diizeyinde degil dort farkh diizeyde

tanimlanmaktadir.

% 0.2sn ve 1.0sn spektral ivmelerin yaminda baska miihendislik verileri de elde

edilebilmektedir.

¢ Harita detayh ¢cahismalar ile birlikte 6-8km’lik alanlara ayrilmstir.

https://tdth.afad.gov.tr/
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BOLUM 2

DEPREM YER HAREKETI

Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Simiflarina Gire Yeni Yapilacak veva Mevcut Binalar icin
Performans Hedefleri ve Uvgulanacak Degerlendirme/Tasarnnm Yaklasimlan

(a) Yeni Yapilacak Yermde Dilone Betonarme, Omiiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Fiik=ek Binalar Dhapda — BYE =21

Degrem DTS=1,1a",2,2a", 3,32 4, 42 DTS =1a", 22"
YerH. | Normal Performans | Degerlendirme Tasanm | lleri Performans | Degerlendirme Tasanm
Diizeyi Hedefi T Yaklasim Hedefi " Yaklagm
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT'" KH DGTV
DD-1 — — KH SGDT
(b) Yeni Yapilacak veva Meveut Vidksek Binalar (BYS=1)
Degrem DTS=1,2,3,32 4 42 DTS=1a 2z
Yer 2. | Normal Performans | Degerlendirme Tasarm | Dleri Performens | Degerlendirme Tasanm
Diizey1 Hedefi Vaklagm Hedefi Vaklazim
DD-4 KK DGT — —
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT™ KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT
(c) Meveut Yerinde Dikme Betonarme, Onfiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Vitkzek Binalar dizmda — BYS>2)
Deprems DTS=1,2,3,32. 4 42 DTS=1a 2z
Ter H. | Nomal Performans | Degerlendirme Tasanm | lleri Performans | Degerlendirme Tasarm
Dizeyi Hedefi " Vaklasim Hedefi T Yaklasim
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

' B¥% > 1 olan binalarda wygulanacakhr.
" EYS=23 olan binalarda uygnlanacaki.
"' (Om tasanm olarak vapilacaltr.

W r =15 ahmarak oygulanacakor.

“'Blz. 3.51.2.
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DEPREM YER HAREKETI
Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

DEPREM YER HAREKETI DUZEYLERI

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliikklerin 50 yilda asilma olasithgmin %2 ve
buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu cok seyrek deprem vyer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, gozoniine alinan en biiyiik deprem yer
hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

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

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

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasihiginin %668 (30
yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok
sik deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer
hareketi olarak da adlandiriimaktadir.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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AL DEPREM YER HAREKETI
I BOLUM 2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

DEPREM YER HAREKETI SPEKTRUMLARI

Spektrum Kavrama

Deprem yer hareketi spektrumu (davrams spektrumu), bir deprem yer hareketi
altinda, belirli bir soniim oram icin farkh periyotlara sahip tek serbestlik dereceli
sistemlerin maksimum tepkilerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadr.

m: kiitle
u(t) k: rijitlik katsayisi 0 10 20 30
Zaman, s
c: sdniim noktasi ®
, ,m w: dogal agisal frekans, rad/s = (k/m)? 10 («©)
I I T: dogal titresim frekans, s = 2m/w 2
&:s8nlim oranmi= ¢/2mw Ta=05s 0 W
! {=2% 2.67 in.
1 ! 1 ug(t): deprem yer hareketi (yerin yerdegistirmesi) _ -0
I [ u(t): yapisal yerdegistirme (goreli yerdegistirme) j 10
| [ ut(t): toplam yerdegistirme = ug(t) + u(t): To=ls E o
I it(t): toplam ivme = {i8(t) + 1i(t): =2% 7
o S4.(T): spektral yerdegistirme, m(belirli bir & igin) = max [ut(t)] 9 .10 397 ia.
uE(D) Sae(T): spektral ivme, m/s?(belirli bir & icin) &~ max |iQt(t)| > 10
Sae(T): wzsde(T) Ty=2s 01
{=2%
-10 747 in.
0 10 20 30
Zaman, s.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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PR DEPREM YER HAREKETI
I BO LU M 2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar: }

Ivme ve yer degistirme spektrumlar: birbirlerine bagh biiyiikliiklerdir.

Spektrum egrisi depremden depreme farkhhk gosterir. Genellikle standardize
edilir.

Spektrum egrisi belirli parametrelere bagh analitik olarak ifade edilir.

Yerel zemin kosullarimin etkisi ile birlikte tasarim ivme spektrumu elde edilir.
Tasarim ivme spektrumu tasarmmin deprem yer hareketi ile ilgili temel verisidir.
Tasarim ivme spektrumu deprem etkisi altinda maksimum davrams demektir.

Esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi maksimumlara gore
hesap yaptigindan tasarim ivme spektrumu énemlidir.

Zaman tamm alaminda hesap ve mod toplama yonteminde ise tasarmm ivme
spektrumu kullamlmaz. Gerg¢ek deprem kayitlar: kullanilr.
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AL DEPREM YER HAREKETI
I BOLUM 2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

Dort farklh deprem yer hareketi diizeyi icin Deprem Tehlike Haritalar:, iKi spektral

Ivme degerini tammlayan olarak diizenlenmistir.

Boyutsuz olarak tammmlanan harita spektral ivme katsayilar: asagida belirtilmistir:
(a) Kisa periyod bélgesi icin harita spektral ivme katsayist Sq

(b) 1.0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayist S;

Harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi icin referans
zemin kosulu (Vg)3,=760 m/s esas alinarak %5 séniim oram icin Deprem Tehlike
Haritasinda verilen harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine bdéliinmesi ile

boyutsuz katsayilar olarak tanmmlanmstir.
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oAb DEPREM YER HAREKETI }
BOLUM 2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

Harita spektral ivme katsayilar: asagidaki sekilde rasarim spektral ivme katsayilarina
dontisturiliir:

Sps =55 F5
Spr1= 51 f

Fs ve F, ise yerel zemin etki katsayilarr’m gostermektedir.
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| BOLUM 2

DEPREM YER HAREKETI

Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflan

Yerel Ust 30 metrede ortalama
ZEII:IJII. EE:III.III. C-:i.ﬂ!’:‘l I:Fw.}:u {‘?gr.u}-:l;- I:ﬂ'u }4|'-
Sinfi [ms] [darbe /30 cm] [kPa]
Lo} Saglam. sedkavalar 21300 = =
ZB Az aynignug, orta saglam kavyalar 760 - 1500 - -
ok sdat kum, gakal ve sert kil tabakalan veya _ A
ZC aynigmig, cok catlalkch zaysf kayalar 360 -760 =30 =230
zp | Onasika—sikkum, gakal veya gok kat: kil 180 - 360 15-50 70250
tabakalar
Gevgek kum, gakal veya yumugak — kats kil
tabakalar: veya
7E Pl =20ve w> % 40 kosullanmi saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalm yvomugak kil
tabakasi [:Cu <25 kPa] igeren profiller
sahaya Szel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢Skme ve potansiyel gbcme nskine sahip zeminler (srvilagabilir zeminler,
7F yiiksek derecede hassas killer, gégebilir zayif cimentolu zemnler vhb.),
2) Toplam kalinligs 3 metreden fazla turba ve/veya organik igeng yiksek killer,
3) Toplam kalinligs 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P =50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumugak veya orta kati killer.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

DEPREM YER HAREKETI

Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Yerel zemin sintflar’na bagh olarak yerel zemin etki katsayilari, Tablo 2.1 ve Tablo
2.2°de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri icin
dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bilgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Kisa periyot bilgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

Zemin

Sinifi S5, 2025 5, =030 3, =075 S, =1.00 5, =125 S 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 08 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 09 0.9
ZC 13 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 13 1.1 09 0.8
ZF Sahaya ézel zemin davranty analizi yvapilacakirr (Bkz.16.5).

Tablo 2.1 ve/veya Tablo 2.2°ye gore
sinifina

ZF yerel

zeminler icin sahaya dzel zemin
davranis analizleri Boliim 16.5e gore

yapilacaktir.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)

zemin

giren

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel 1.0 sanive periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

Zemin

Sanifi 5 =010 5 =020 5, =030 5, =040 3, =050 5, 2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.3 0.8 0.3
ZB 0.8 0.8 0.8 0.3 0.8 0.3
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahava dzel zemin davramy analizi yapuacakitr (Bkz.16.5).
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AL DEPREM YER HAREKETI
I BOLUM 2 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

* Referans zemin ZB-ZC gecisinde yer almaktadar.

« Zemin iyilestikce katsayilar azalmakta, kotiilestik¢e artmaktadir.

« Ivmeler biiyiidiikce yani deprem etkisi arttikca zeminde meydana gelen dogrusal
olmayan sekil degistirme ile birlikte F, ve F, azalmaktadur.

j i : H - 2
T, Tz 10 I T T

S
T, =020 T, ="t [ _¢
Su(T) A Sps | L0
, T .
3RE(I)=[0‘4+0.67—,]3D5 0<T<T})
A
S, (T) = Spe (T, <T<Ty)
5, (T) =% (T, <T<T,)
Sy ="l (1, <T)

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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DEPREM YER HAREKETI

Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Harita Spektral Ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilart

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim
lvme spektrumu’nun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T),
yatay deprem yer hareketi i¢cin tammmlanan kisa period tasarim spektral ivmesi

katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagh olarak yerc¢ekimi ivmesi [g] cinsinden

tanimlanir.

S (1) = [0_32 + 0_48%] Sps (0<ST<T,p)

AD
S o (T)=0.88
T,

(Typ <T <Tpp)

SaeD(T)zo.SSDS% (Tap =T <T;p)
T T T;
Tm:?ﬁ . TBD:?B TLD:?L

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)

S.n(T)
&

0.8,

0.325,

T
Suuu (7y=028 S[JS %

‘TAD :rijD
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| P DEPREM YER HAREKETI
BOLUM 2 Sahaya Ozel Deprem Yer Hareketi Spektrumlar J

Ozel ve 6nemli projelerde (yiiksek bina veya yahtimh bina) sahaya 6zel deprem

tehlike analizleri yapilmalhdar.

Elde edilen spektrum ordinatlar1 yonetmelik degerlerinin %90’ 1indan daha diisiik

olmayacaktir.

ZF zemin icin sahaya o6zel zemin davramis analizleri yapilmahdair.
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) T DEPREM YER HAREKETI
BOLUM 2 Zaman Tanim Alaninda Deprem Yer Hareketlerinin Tanimlanmasi

« Mod toplama yonteminde tasarim ivme spektrumu dogrudan kullanilmaz.

« Zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilir.

« Kayitlarin secimi, sayisi, dlceklendirilmesi vb. ¢ok 6nemlidir.

38/105
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DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR }

Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

| BOLUM 3

> Oncelikle binalarin kulanim amacina bagh olarak Bina Kullanim Simiflarinin
(BKYS) belirlenmesi gerekmektedir.

Tablo 3.1 — Bina Kullamim Simiflar: ve Bina Onem Katsayilan

Bina
Kullanim
Smfi

Binamn Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katzayisi

()

BES =1

Deprem sonrasi kullammmn gereken binalar,
insanlarm wzun sireli ve yogum olarak
bulundugu binalar, degerli esyanmn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve difer haberlegme
tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enesji
dretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yinetim binalan, ilk yvardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, difer egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevler, vb.

c) Mizeler

d) Toksik, patlayicl, parlayses, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundufu veya depolandspa binalar

1.5

BES=1

Insanlarin  kisa  sireli ve olarak
bulundugu binalar
Algveriy merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlar, 1tbadethaneler, vb.

yogun

1.2

BES=13

Diger binalar

BES5=]1 ve BKS=1 igin verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bana tiird
endistr: yapilars, vb.)

1.0

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)

«BKS, Deprem Tasarim

— Smifim  belirlemek icin

kullanilacaktir.»
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) p— DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3
Deprem Tasarim Simiflar

» TBDY (2018)’de deprem bolgesi kavram yer almamaktadir.

» Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi icin Kisa Periyot

Tasarim Spektral ivme Katsayisina bagh olarak, Deprem Tasarim Simiflar1 (DTS),

belirlenecektir.

Tablo 3.2 — Deprem Tasarim Simiflar (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kiza Bina Kullanim Simfi
Periyot Tasanim Spektral Ivme Katsayizi (S, ) BES=1 BES=2 3
S,.=033 DIS=4a DTS=4 =
D Sps =95 g
033=5,,<050 DT5=13a DTS=3
0350<5,<0.75 DIS=12a DTS=2
075585, DIS=1a DTS =1
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- DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 e L IR R
Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Siniflar:

BINA YUKSEKLIGI (H,)

» Bodrumlu binalarda bina tabani, bodrum perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi

seviyesinde tanimlanir.

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

(b) Bodrum katlar dahil binamn tiimii icin hesaplanan dogal titresim periyodunun,
zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum Kkiitleleri hesaba katilmaksizin hesaplanan

dogal titresim periyodu’na oraninin 1.1°den kiiciik olmasi

(Tsam <11 T, 5

B.ham
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| - DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 e L IR R
Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Siniflar:

BINA YUKSEKLIGI (H,)

» Bu kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve bodrumsuz

binalarda bina tabam temel tist kotunda tanimlanir.

» Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi H, tabanmindan itibaren élciilen

yiikseklik olarak tammmlanir.

» Bu tamimda, ¢ati dosemesinin iizerinde yer alan asansor makine dairesi ve benzeri

kiiciik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir.
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| TIVE DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR
Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Simiflari

BINA YUKSEKLIK SINIFLARI

» Binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz Bina Yiikseklik Sinifi’na (BYS) ayrilmastir.

» BYS=1 olarak belirtilen binalar yiiksek binalar olarak simiflandirilacaktir.

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gire Tanimlanan

Bina Yiikseklik Arahklar
Bina Yikseklil: Smiflan ve Deprem Tasarmm Smmflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yikseldik Aralidan [m]

Yikseklil S DTS= 1,1a2,2a DIS= 3 3a DTS= 4 4a
BYs=1 H, >70 H, =91 H, =105
BYS5= 2 S6<H, =70 T<H,=91 | 91<H_ =105
BEYS= 3 42« H, =56 < H, =70 | 36<H, =01
BYS= 4 2B« H, =42 42 < H, =56
BYS= 5 17.5<H, =28 28<H, =42
BYS= 6§ 105<H, =175 175<H, =28
BYS= 7 T<H, =103 105<H,, =175
BYS= 8§ H, =7 H, =105
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- DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 . S
Bina Performans Diizeyleri

BiNA PERFORMANS DUZEYLERI

Performansa Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda,
Bina Performans Diizeyleri yapisal hasar diizeyleri ne gore 4 bashkta tanimlanmistir.

(a) Kesintisiz Kullannm (KK) Performans Diizeyi
Bu performans diizeyi, bina tasiyic1 sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana
gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir dlciide kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

(b) Stmirh Hasar (SH) Performans Diizeyi
Bina tasiyicr sistem elemanlarinda simirh diizeyde hasarin meydana geldigi, diger
deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirh kaldigr hasar diizeyine karsi gelmektedir.

(c) Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi
Can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan
ve cogunlukla onarilmasi1 miimkiin olan kontrollu hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

(d) Gé¢menin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
Bina tasiyicl sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi go¢cme
oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen go¢cmesi onlenmistir.
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. DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 . S
Bina Performans Diizeyleri

KH A Perlformans Dleedern
- KE: EEimbias Kidlanin
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) A1 DEPREM ETKIiSI ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 : :
Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

Bina Performans Hedefleri

Dort deprem yer hareketi diizeyi i¢cin bu Yonetmelik kapsamindaki binalara
uygulanmak iizere, Deprem Tasarim Swnifi DTS = 1, 2, 3, 3a, 4, 4a icin tamimlanan
Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarum Swnifi DTS = 1a, 2a icin tammmlanan
Ileri Performans Hedefleri verilmistir. Yap1 sahibinin istegine bagh olarak deprem yer
hareketi diizeylerine karsi gelen daha ileri performans hedefleri segilebilir.

Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

Boliim 4’te hesap esaslar: verilen Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasimi ile Boliim
5’te hesap esaslar:1 verilen Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT)
yaklasimi’nin uygulama kapsamlari verilmistir.

Yigma, ahsap ve hafif ¢elik binalarin deprem hesabi1, DD-2 deprem yer hareketinin
etkisi altinda Can Giivenligi (CG) performans hedefini saglamak amaci ile Dayanima
Gore Tasarim (DGT) yaklasim ile yapilacaktir.

46/105
Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)



Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

TIVE DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR J

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Simiflarina Gire Yeni Yapilacak veva Mevcut Binalar icin
Performans Hedefleri ve Uvgulanacak Degerlendirme/Tasarnnm Yaklasimlan
(a) Yeni Yapilacak Yermde Dilone Betonarme, Omiiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar Diginda — BYS=2)

Deprem DTS5=1,1a",2,2a", 3, 38, 4,42 DTS=1a", 2a"

Yer 2. I"Normal Performans | Degerlendirme Tasarm | lleri Performeans | Degerlendirme Tasanm
Diizeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagim

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 EH DGT EH DGT=A

DD-1 — — EH SGDT

(b) Yeru Yapilacak veya Meveut Yikzek Binalar (BYS =1)

Deprem DTS=1.2,3,32.4,4a DTS =1z, 2

Yer 2. | Normal Performans | Degerlendirme Tasarm | Dleri Performens | Degerlendirme Tasanm
Duzeyi Hedefi Yaklagim Hedefi Yaklagim

DD4 KK DGT — —

DD-3 — = SH SGDT

DD-2 KH DGT™ KH DGT4

DD-1 GO SGDT KH SGDT

(c) Meveut Yerinde Dikme Betonarme, Onfiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Binalar disinda— BYS=2)

Deprems DTS=1,2,3,32. 4 42 DTS=1a 2z

Ter H. | Nomal Performans | Degerlendirme Tasanm | lleri Performans | Degerlendirme Tasarm
Dizeyi Hedefi " Vaklasim Hedefi T Yaklasim

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

" Bys> 3 olan binalards wygulanacaktr.

" EYS=23 olan binalarda uygnlanacaki.

"' (Om tasanm olarak vapilacaltr.

W r =15 ahmarak oygulanacakor.

"'Bkz 3.51.1. 47/105
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TIVE DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR

Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar

J

Tablo 3.6 — Diizensiz Binalar

A-PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI Ngili ve  ee . o e
Maddeler Al ve B2 tiirii diizensizlikler, deprem

Al - Burulma Diizensizligi: Birbirme dik 1k deprem dogrultusunun oo R I
herhangi biri icin, herhangi bir katta en bititk goreli kat stelemesinin o katta hesap yonteminin seciminde etken olan
aym dogrultudaki ortzlama géreli dtelemeye oramm ifade eden Buruima a2l d os 0 l-kl d-
Diizensizligi Eatsayist nw "nin 1.2"den bityik olmas durumu ($ekil 3.1). UZENS1Z1KICralr.
[, =A™y, 1™y =12]). Gareli kat dtelemelerinin hesaby, + %3 ek
digmerkezlik etiileri de gizinine almarak, 4.7 ve gore yapilacakir.
A2 - Diseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki ddgemede (Sekil 3.2);
I - Merdiven ve asansdr bosluklan dahil, bogluk alanlan toplamimm kat briit E - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI ilgil[
alammn 13 "inden fazrla clmas durumu, Maddeler
IT - Deprem yiiklerinin dilgey tagiyicl sistem elemanlanina giivenle Jall = — -
aktanlabilmesini giiglegtiren yerel dégeme bogluklanmn bulunmas durumu, Bl - Knm;n_Kal‘]ar 31_'35_1 Da!'l_'“-_m_ Dnzensullgl (Zayf Kat): ]
I - Dégemenin diizlem ig1 rjitlik ve dayamminda ani azalmalann olman Betonarme binalarda, birbirine dik 1ki deprem degrultusunun herhangi
durumu birinde, herhangi bir kattak foplam eikili kesme alanrmn, bir iist kattala
A3 - Planda Cikimtilar Bulunmasi: Bina kat planlannda qikint vapan E":ﬂrﬁ olkili ';::E'If-mg {;‘Eﬁt nak-?:i DE&LC l‘:mmla.ua.ﬂ Dayaemm Dizersziigh
lnzimlarn birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarmin her ikisinin de, binanm 1622 sayist m; mm . Guk olmasi curtmi. 3.6.2.3
o katiun aym dogrultulardaki toplam plan boyutlarmm %20'sinden daha o [n,=(X4,) (EA4), <030] o
biryiik olmas: durumu (Sekil 3.3). Herhangi bir katta etkili kesme alanmm tanimr

(BA4) =(EA)+(EA4) +013E4)

Not: 4.9.1.3(b)’de tammlanan duvarlar igin 4, =0 almacaktir.

B2 - Komszu Katlar Aras Rijitlik Diizensizligi (Yumugak Kat):

o oo o o 3o . Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi bir igin, bodmm katlar
A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin disinda, herhangi bir i'inci kattaki ortzlama géreli kat dtelemesi oranmn bir
o - ilst veya bir alt kattaki ortalama gdreh kat Stelemesi oramna bolimmesi ile
blllllndllgll b N al ard a, kat tanimlanan Rifitlik Diizensizligi Kaisayisi ny 'nin 2.0°den fazla olmas: 3.621

dosemeleri iki boyutlu levha
(membran) veya kabuk sonlu
elemanlar ile modellenecektir.

durumu.

I, =™y A k)= 2.0veya
M, =A™ Ry A ) =20
Gareli kat Gtelemelerinin hesaby, = %3 ok diymerkeziik etkileri de
dziniineg almarak 4.7 ve gire vaplacakir.

B3 - Tasyica Sistemin Diisey Elemanlarimn Siireksizligi:
Tagyer sistemin diigey elemanlanmm (kolon veya perdelerin) baz katlarda
kaldinlarak kiriglerin veya guseli kolonlann fistiine veya ucuna oturtulmas:,
va da fist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmaz durumn (Sekil 3.4).

624
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| - DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM ICIN GENEL ESASLAR
BOLUM 3 : ) v :
Uygun Bina Tasiyici Sistemlerinin Diizenlenmesi

Tasiyic1 Sistemin Sadeligi ve Basitligi

Binanin deprem davramsinin 6ngoriilebilir olmasim1 saglamak iizere tasiyici
sistemin olabildigince sade ve basit olmasi, deprem etkisi altinda tasarimin temel
kurahdir.

Tasiyic1 Sistemin Diizenli ve Simetrik Olarak Diizenlenmesi

Sistemin planda diizenli ve simetrik olarak, diisey dogrultuda da diizenli bicimde
diizenlenmelidir. Planda ve diiseyde diizensiz tasyici sistemlerden olabildigince
kacinilmahdar.

Tasiyic1 Sistemde Fazla-Baghihk Ozelliginin Saglanmasi

Deprem sirasinda bazi tasiyici sistem elemanlarimin dayanimlarimin azalmasi ve
hatta devre dis1 kalmas1 durumunda, sistemde kararh davramis1 saglayabilecek
yeterli sayida yedek elemanin devreye girmesi, diger deyisle tasiyic1 sistemin
yedeklenmesi saglanmalidir.

Bunun icin en biiyiik yapilan yanhs derz yapmaktadir.
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I TIVE DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR
Uygun Bina Tasiyici Sistemlerinin Diizenlenmesi

Tasiyic1 Sistemde Yeterli Dayamim, Rijitlik ve Siineklik

Tasiyic1r  sistem  elemanlarmmin tercihan birbirine dik iki asal dogrultuda

sistemde iiniform olmayan davramislara neden olan burulma diizensizligini ortadan
kaldirmak ve tehlikeli burulma titresimlerini 6nlemek amaci ile yeterli burulma
dayaniminin Ve rijitligin saglanmasi esastir.

Yonetmelik’te tammmlanan siinek tasarim ve kapasite rasarimui ilkelerine titizlikle
uyulmahdir.

* Bu ozellikler, biiyiik depremlerde tasiyic1 sistem davramisim belirleyen temel
ogelerdir.

* Ne gereginden fazla ne de gereginden az olmahdir.
« Fazla rijitlik yer degistirme azaltir, deprem yiikiinii ve i¢ kuvvetleri arttirrr.

* Bu durum dayamm artis1 gerektirir, siinekligin saglanmasi zorlasr.
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I TIVE DEPREM ETKIiSi ALTINDA DEG. VE TASARIM iCIN GENEL ESASLAR
Uygun Bina Tasiyici Sistemlerinin Diizenlenmesi

oooooo

Katlarda ve Gegis Katlarinda Yeterli Doseme Rijitligi ve Dayanim

Depremde dosemelerde olusan eylemsizlik kuvvetlerinin diisey tasiyic1 sistem
elemanlarina giivenle aktarilmasim ve aym zamanda deprem etkilerinin farkh
rijitliklere sahip diisey tasiyic1 sistem elemanlar1 arasinda giivenle dagitilmasin

olmalari esastir.

Diizlem ici kuvvetlerin dosemelerden diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenli
bicimde aktarildigi mutlaka hesapla gosterilecektir. Gerekli durumlarda betonarme
dosemelerde ek baglanti donatilar1 ve aktarma elemanlari kullanilacaktir.

Dosemelerde biiyuk bosluklardan kacimilmahdir. Bosluklardan kacimmilamadigi
durumlarda, eylemsizlik kuvvetlerinin diisey tasiyic1 sistem elemanlarinina
aktarilmasim saglamak iizere bosluk kenarlarinda yeterli rijitlik ve dayanima sahip
yatay elemanlar diizenlenmelidir.

Ozellikle normal rijitlikli katlardan c¢ok rijit bodrum katlarma geciste yer alan ve
iistteki katlarda olusan deprem kuvvetlerinin biiyiik kismam bodrum katlardaki ¢evre
perdelerine aktaran gecis dosemeleri’nde yeterli diizlem ici rijitlik ve dayanimin

saglanmasi esastir.
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| 20 DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 Giris ve Kapsam

GIRIS VE KAPSAM

» Bu boliim, Dayammma Gore Tasarim Yaklasimi ile Dogrusal Hesap Esaslarim

icermektedir.
> Bu yaklasim ile birlikte kullamlan Kapasite Tasarim Ilkeleri aciklanmustir.
» Dayanmima Gore Tasarim icin kullanmilan hesap yoénteminin temelini olusturan

Azaltilmis Deprem Yiiklerinin ayrintilar: verilmistir.

Deprem Yiuki Azaltma Katsayisi

Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayisi
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BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI J

Giris ve Kapsam

Tablo 4.1. Bina Tasryic Sistemleri i¢cin Tagryie: Sistem Davrams Katsayisi, Dayamim
Fazlah@ Katsayis: ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflan

Tasiyicl Izin Verilen
Sistem | Dayamm Bina
Bina Tagiyier Sistemi Davramy f Fazlahfm § Vilksellik
Katsayim | Katsayin Smflan
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERI
Al Siineklik Diizevi Viiksek Taspye Sistemler

All. Deprem etkilerinin tamamimm moment aktaran sinel{if dizeyi g 3 BYS = 3
yiifsek betonarme gergevelerle karsilandig binalar =

Al2, Deprem etkilerinin tamammn sirekiik difzeyi yiksek bag krigli 7 75 BYS =2
{(bogluklu) betonarme perdelerle karsilandi: binalar = == Akma dayanimi

Al3. Deprem etkilerinin tamarmimmn séineklit diizeyi yiksek bogluksuz . R D= > 1.0
betonarme perdelerle karilandif binalar 5 2.3 BYSz2 Tasarim dayanimi

Al4. Deprem ethilerinin moment aktaran sineklit dizeyi ypitsek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag kingli (boghakl) g 15 BYS =2
betonarme perdeler tarafindan birlikte karglandizn - binalar - ==
i(Bkz4.3.4.5)

AlS, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklit dizeyi ypiksek
betonarme gerceveler ile sineklik diizeyi piiksek bogluksuz betonarme 7 25 BYS=12
perdeler tarafindan birlikte karslandig binalar (Bkz 4.3.4.5)

Alé. Deprem etlilerinin tamammn gab diizeyindeli baglantilan
mafzall olan ve yidkseklizi 12 m’vi gecmeyen sineklit diizeyi yiksek 3
betonarme kolonlar tarafindan kargilandi® tek kath binalar

A2, Siineklik Diizevi Karma Tasiyic: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

All. Deprem etkilerinin moment aktaran simeklit dizeyi smurlr

b

betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yviiksek bag kingli (bogluklu) 6 15 BYS=4
betonarme perdeler tarafindan  birlikte  karslandim - binalar = =
(Bkz4.3.1.7)

A22, Deprem etkilerinin moment aktaran sinmeklit dizeyi smurl:

betonarme gergeveler ile sinekiik dizeyi yiksek bogluksuz betonarme 3 235 BYS5=4

perdeler tarafindan birlikte karsilandig binalar (Blz 4.3.1.2)

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran sinek(it dizeyi smurl:
dolewlu (asmeolen) veya delpusiz fek dofrultwly dizli dégemeli
betonarme gergeveler ile sineklik dizeyi yitksek bag kinigli (boghuklu)
betonarme perdeler tarafindan birhkte karsilandim binalar

6 25 BYS=6
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI

Dayamima Gore Tasarim J

Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasiminda:

(a) Ongoriilen belirli bir performans hedefi icin tamimlanan tasiyic1 sistem siineklik
kapasitesi’ne karsi gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

(b) Azaltilmis deprem yiikleri altinda tasiyici sistemin dogrusal deprem hesabt yapilir.

Bu hesaptan bulunan eleman azaltilmis i¢ kuvvetleri, gerekli durumlarda dayanim

fazlahigr da dikkate alimarak, diger yiiklerden olusan i¢ Kuvvetlerle birlestirilerek
dayanum talepleri elde edilir.

(c) Eleman dayanim talepleri, ongoriilen performans hedefi icin tanmmlanmis bulunan
eleman i¢ kuvvet kapasiteleri (dayanim kapasiteleri) ile karsilastirihr.
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- DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 .
Dayamima Gore Tasarim

(d) Deprem hesabindan elde edilen goreli kat otelemeleri izin verilen simrlarla
karsilastirilr.

(e) Dayamim taleplerinin dayamim kapasitelerinin altinda oldugu ve aym zamanda
goreli kat otelemelerinin izin verilen simirlarin altinda oldugu gosterilerek tasarim
tamamlanir. Aksi durumda eleman Kkesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak sonuca
gidilir.
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| " DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 .
Dayamima Gore Tasarim

Dayanima Gore Tasarim — DGT

Boliim 13’te aciklanan Yiiksek Binalar’in tasarimma,
Boliim 14°te aciklanan Deprem Yalittmli Binalar’in tasarimm ve

Boliim 15°te aciklanan Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi disinda

Bu Yonetmelik kapsamindaki tiim binalarin tasariminda temel hesap esaslar: olarak

uygulanacaktir.

DGT hesap esaslarindan Yiiksek Binalar’im (Boliim 13) ve Deprem Yalirmli Binalar’in

(Boliim 14) tasariminda kismi olarak yararlanilacaktir.
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- DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 .
Dayamima Gore Tasarim

Performans Hedefleri

Bolim kapsamindaki tiim binalarda, Normal Performans Hedefi olarak tanimlanan
Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglamak {izere, DD-2 deprem yer hareketinin
etkisi altinda DGT hesap esaslar1 ile deprem hesab1 yapilacaktir.

Deprem Tasarim Sinifi DTS=1a, DTS=2a ve Bina Yiikseklik Sinifi BYS=2, BYS=3 olan
binalarda;

(a) DD-2 deprem yer hareketinin etkisi altinda | = 1.5 alinarak DGT hesap esaslar ile
yapilan tasarim bir 6n tasarim olarak gozoniine alinacaktir.

(b) On tasarmmu yapilan bina tasiyict sistemi bu kez DD-1 deprem yer hareketinin etkisi
altinda //eri Performans Hedefi olarak tanimlanan Kontrollii Hasar (KH) performans
hedefini ve ayrica DD-3 depremi altinda Sinirls Hasar (SH) performans hedefini saglamak
tizere Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi (Bolim 5) ile

degerlendirilecektir.
Tablo 3.4. Deprem Tasarim Smiflarina Gére Yeni Yapilacak veya Meveut Binalar icin
Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarnim Yaklasimlan

(a) Yeni Yapilacak Yernde Délmme Betonarme, Omiiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar Dhginda — BYS=2)

Deprem DTS=1,1a"",2,2a" 3, 3a 4, 4a DTS =1a"", 2a"”

YerH. I"'Nommal Performans | Degerlendirme Tasarm | 1leri Performans | Degerlendirme Tasarm
Diizeyi Hedefi Vaklagum Hedefi Vaklasmm

DD-3 — — SH SGDT

DD2 KH DGT® KH DGT™

DD-1 — e EH SGDT
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- DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 N
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanima Gore Tasarim cercevesinde, ongoriilen siineklik kapasitesi — dayanim talebi
iliskisi ve buna bagh olarak belirlenen deprem yiikii katsayilar: tanimlanmstir.

Dogrusal elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda esas alimacak Deprem VYiikii

Azaltma Katsayis: asagidaki sekilde tanimlanmastir:

I R(T)=15+(R-15) :ri (0<T<T,)

R )I E—) R(T)=R * (T, <T)
I
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- DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 : et
Kapasite Tasarimui Ilkeleri

Kapasite Tasarim ilkeleri

Dayanima Gore Tasarim c¢ercevesinde bina tasiyici sistemlerinin tasariminda, kapasite
tasarimt ilkeleri de gozoniine alinir.

Kapasite tasarimi yaklasima,

O tasiyia sistemde dogrusal olmayan siinek davramisin acik olarak tanimlanan belirli
elemanlarla (veya kesitlerle) simirh tutulmasina,

O bu davramisla uyumlu olarak diger biitiin elemanlarin yeterli dayanim kapasitesine
sahip olmasini 6ngoren tasarim yaklasimdir.

Kapasite Tasarimi Ilkeleri’nin uygulanmasma iliskin kurallar ilgili béliimlerde
verilmistir.
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DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI

I BOLUM 4 Tasiyici Sistemlerin Uygulama Simirlar

Tasiyic1 Sistemlerin Uygulama Sinirlar:

Dayanima Gore Tasarim ¢ercevesinde bu boliimde verilen hesap esaslarimin
uygulanabilecegi bina tasiyic1 sistemleri ve bu sistemler i¢in /zin \erilen Bina Yiikseklik
Stniflart (BYYS), siineklik diizeyine bagh olarak, Tablo 4.1’de verilmistir.

Yiiksek Binalar (BYS=1) i¢in tasiyic1 sistemler ve hesap esaslar1 Boliim 13’te

tanimlanmstir.
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Tablo 4.1. Bina Tagryic1 Sistemleri icin Tasryic Sistem Davrams Katsayisi, Dayamm
Fazlahg Katsayis: ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflar

Tagyica Izin Verilen
Sistern | Dayanmm Bina
Bina Tagiyica Sistemi Davramy | Fazlahf Tiikzeklik
Katsayis | Katsayim Suuflan
R n BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICI SISTEMLERT
Al Siineklik Diizevi Yiiksek Tasiyica Sistemler
All. Deprem etkilerinin tamarnmm moment aktaran sineklik dilzeyi 3 3 BYS =3
yiiksek betonarme gergevelerle karslandif binalar =+
A1, Deprem etkilerinin tamammn sifneklik dizeyi yiksek bag kirigli . 75 BYS =2
{bogluklu) betonarme perdelerle karsilandify binalar = ==
Al3. Deprem ethilerinin tamamnm siineklit diizeyi yiksek bogluksuz -
e 6 15 BYS=2
betonarme perdelerle karsilandid binalar
Al4, Deprem etkilerinin moment aktaran sineklit dizeyi pitsek
betonarme gerceveler ile simeklik dizeyi viiksek bag kingli (hogluklu) 3 25 BYS =2

betonarme  perdeler tarafindan birlikte karsilandify  binalar
iBkz.4.3.4.5)
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 : :
Tasiyici Sistemlerin Uygulama Sinirlar:

Siineklik Diizeyi Yiiksek, Sitmirh ve Karma Tasiyici Sistemler

Betonarme ve celik tasiyic1 sistemler, siineklik diizeyi yiiksek, sinirli ve karma tasiyict
sistemler olmak iizere ii¢ sinifa ayrilmistir.

Siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi sinwrli yerinde dokme ve oOniiretimli
betonarme, celik, hafif celik ve ahsap tasiyic1 sistemlere iliskin tamimlar ve uyulmasi
gerekli kosullar, siras1 ile, Boliim 7, Boliim 8, Boliim 9, Boliim 10 ve Boliim 12°de
verilmistir.

Siineklik diizeyi karma tasiyicr sistemler, belirli durumlarda siineklik diizeyi sinirlt
cerceve tasiyicl sistemlerinin siineklik diizeyi yiiksek betonarme perdeler veya celik
caprazh cercevelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan sistemlerdir.
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 : :
Tasiyici Sistemlerin Uygulama Sinirlar:

Tastyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iliskin Kosullar

DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak simflandirilan binalarda siineklik diizeyi
stnirlt  tasiyicr  sistemler  kullamilamaz. DTS=1a, DTS=2a olarak smiflandirilan
binalarda siineklik diizeyi karma taswyict sistemler kullanilamaz.

Birbirine dik dogrultularda tasiyici1 sistemlerin siineklik diizeyleri’nin ayn1 olmasi
zorunludur. Ancak birbirine dik dogrultularda farkh R Kkatsayilar1 ve bunlara karsi
gelen D Kkatsayilar1 kullamlabilir. Izin verilen en iist Bina Viikseklik Swmfi, iki
dogrultuya gore verilenlerin elverissizi olarak belirlenecektir.

Dolgulu (asmolen) ve dolgusuz tek dogrultulu disli déosemeli betonarme cercevelerden
olusan tasiyici sistemler, perde icermedikleri takdirde siineklik diizeyi sinwrlt tasiyici
sistemler olarak smmflandirilacaktir. Bu tasiyici sistemler sadece DTS=3 ve DTS=4
olarak simiflandirilan binalarda kullanilacaktr.
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 : :
Tasiyici Sistemlerin Uygulama Sinirlar:

Kirissiz dosemeli tasiyic1 sistemlerde, deprem etkilerinin tamami betonarme
binalarda siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi sinwrli perdeler tarafindan
karsilanacaktir.

Bu tiir sistemlerin hesab1 iki asamada yapilacaktir.

1. Betonarme perdeler veya celik ¢aprazh cercevelerin tasarm i¢in yapilacak
birinci asama hesapta cerceve kolonlar: alttan ve iistten mafsalli alinacaktir.

2. Kolonlarin ve Kirissiz dosemelerin tasarim icin yapilacak ikinci hesapta ise
bu elemanlarin baglantilar1 monolitik olarak modellenecektir.
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 COAEAAS Y VRAR R LT
Siineklik Diizeylerine Iliskin Kosullar

Tasiyic1 Sistemlerin Siineklik Diizeylerine iliskin Kosullar

Siineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme veya oniiretimli betonarme perdeler ile
merkezi, dismerkez veya burkulmasi onlenmis celik ¢aprazh cercevelerin moment
aktaran siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerle Dbirlikte kullamldigr binalarda,
perdelerin veya ¢aprazh cercevelerin tabanminda deprem yiiklerinden meydana gelen
devrilme momentlerinin toplami, binamn tiimii icin deprem yiiklerinden tabanda
meydana gelen toplam devrilme momentinin %40’ indan az, %75’inden fazla
olmayacaktir:

0.40M, <> My, < 0.75M,

Betonarme ve ¢elik siineklik diizeyi karma tastyici sistemlerde, siineklik diizeyi yiiksek
betonarme perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi onlenmis celik caprazh
cercevelerin tabaminda deprem yiiklerinden meydana gelen devrilme momentlerinin
toplami, binanmmn tiimii icin deprem yiiklerinden tabanda meydana gelen toplam
devrilme momentinin %75’inden az olmayacaktir:

> Mpey, > 0.75M,
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- DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4
R Katsayilarinin Kullanilmasi

Binalarin Ust ve Alt Boliimlerinde Farkli R Katsayilarimin Kullanilmasi

Distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda, binanin iist
boliimiinde ve c¢ok rijit bodrumlu alt bélimiinde farkh R ve D Kkatsayilar:
uygulanacaktir.

Bodrumlu binalar disinda, gozoniine aliman deprem dogrultusunda binanin tiimii
icin hesaplanan hakim dogal titresim periyodunun, alt boliimdeki kiitleler silinerek
hesaplanan hakim dogal titresim periyoduna oranmmin 1.1’den kiiciik olmasi
durumunda (T, < 1.1 T ;) bodrumlu binalar icin onerilen ki adimli hesap
yaklagimi uygulanabilir.

Bu durumda, alt ve iist boliimlerin R ve D katsayilar1 olarak, ilgili béliimlerin
tastyica sistemleri icin Tablo 4.1°de verilen katsayilar kullanilacaktr.
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— DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 3
Dayamim Fazlaligi Katsayilarinin Uygulanmasi

Dayamim Fazlahg Katsayilarinin Uygulanmasi

Distan rijit perdelerle c¢evrelenen bodrum katlarindakiler harig¢, tasiyict sistem
elemanlarimin yiiksek veya smirh diizeyde siinek davramisina karsi gelen (egilme
momenti, cekme Kuvveti ve benzeri) azaltilmis i¢ kuvvetlerin hesabinda dayanim
fazlalig1 katsayisi kullanilmayacak (D = 1).

Tasiyicr sistem elemanlarmin siinek olmayan davramsina karsi gelen (betonarme
elemanlarda kesme kuvveti, ¢celik elemanlarda birlesimlere etkiyen kuvvetler ve benzeri)
azaltilms i¢c kuvvetler icin dayanim fazlaligi katsayist kullamlacaktir (D > 1).
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 ST
Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

Yatay Deprem Etkisi Altinda Azaltilmis Tasarim Ivme Spektrumu

Yatay dogrultuda azaltilmms deprem yiikleri’nin belirlenmesi icin kullanmilacak
azaltilmis tasarmm ivme spektrumu’nun belirli bir T dogal titresim periyodu icin
ordinati olan azaltilmis tasarim spektral ivmesi

S, (T
S ()= =

S,(T), DD-2 deprem yer hareketi icin belirlenen yatay elastik tasarum spektral
Ivmesi’ni, R (T) ise deprem yiikii azaltma katsayis’m gostermektedir.
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 ST
Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

Yatayda Birbirine Dik Dogrultulardaki Deprem Etkilerinin Birlestirilmesi

Yatay deprem etkisi altinda tasiyica sistemin deprem hesabimin 4.7 veya 4.8.2°de
verilen yontemlerden biri ile yapilmas1 durumunda (esdeger deprem yiikii yontemi
veya modal hesap), yatayda birbirine dik (X) ve (Y) dogrultularinda tanimlanan
depremlerden olusan deprem etkileri su sekilde birlestirilecektir:

EYY =+E{Y £+ 0.3EY
E{ =+03E + E{
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IB-W DAYANIMA GORE TASARIM iCiN HESAP ESASLARI J
Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

Diisey Deprem Etkisi

DTS=1, DTS=1a, DTS=2 ve DTS=2a olarak simiflandirilan ve asagidaki elemanlari
iceren binalarda diisey deprem hesabi, bu elemanlarin yerel diisey titresim modlar: esas
alinarak sadece bu elemanlar icin diisey elastik ivme spektrumu’na gore yapilacaktir.
Diisey deprem etkisi ‘nin tiim tasiyica sistemler icin R/I = 1 ve D = 1 alinacaktir.

(a) Acikhiklarimin yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan Kkirisleri iceren
binalar,

(b) Acikhklarimin yataydaki izdiisiimii 5 m veya daha fazla olan konsollar1 iceren
binalar,

(c) Kirislere oturan kolonlari iceren binalar.

Yukarida belirtilen elemanlarin disindaki tasiyici sistem kisimlarinda ve yukaridaki
tammmin disinda kalan binalarda diisey deprem etkisi, 6zel bir hesap yapilmaksizin,
yaklasik olarak hesaplanacaktr.

EP = (2/3)8,, G
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T DAYANIMA GORE TASARIM IiCIN HESAP ESASLARI
BOLUM 4 ST
Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

Deprem Etkisinin Diger Etkilerle Birlestirilmesi

Tasiyici sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak iizere, deprem etkisini iceren
yuk birlesimleri asagida tamimlanmstir:

G+Q+02S+E!" +03EY

0.9G+H +E! - 0.3E”
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Genel Modelleme Kurallar:

Bina tasiyica sistemleri daima ii¢ boyutlu olarak modellenecektir.
Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkisi daima gozoniine alinacaktir.
Diisey deprem etkisi de hesaba katilacaktir.

Soniim orani, aksi belirtilmedikce, %05 alinacaktur.

Kiris ve Kolonlarin Modellenmesi

Kiris ve kolonlar, ¢cerceve (cubuk) sonlu elemanlar: olarak modelleneceklerdir. Kolon
ve Kkirislerin birlestigi diigiim noktalarinda 6 serbestlik derecesinin tiimii go6zoniine
alinacaktir.

Dosemelerin rijit diyafram olarak modellenmesi durumunda bu serbestlik
derecelerinin gerekli olmayanlar1 kaldirilacaktir. Kolon-birlesim bolgeleri rijit veya
yar1 rijit modellenebilir.

Betonarme kolon ve Kirislerin etkin kesit rijitlikleri 4.5.8’e gore belirlenecektir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Betonarme Bosluksuz Perdelerin Modellenmesi

Dikdortgen betonarme perdeler, kesitteki boyunun kalinhgma oram en az 6 olarak
tanimlanan tasiyici sistem elemanlaridir.

Enkesit sekli I, T, L, U veya C olan betonarme perdelerde, ¢ahsan dogrultuda en az bir
perde kolu yukarida verilen kosulu saglayacaktir. Ancak, bu perdelerde c¢ahsan
dogrultudaki perde kolunun 4.5.4.5°1 saglayan bir bag kirisli perde’nin parcasi olmasi
du

rumunda, kosul uygulanmayabilir.

Perde u¢ bolgeleri’nin birer kolon olarak alindign kayma c¢ergevesi modelleri perdeler
icin kullanilmayacaktir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Betonarme Bosluksuz Perdelerin Modellenmesi

Enkesit sekli T, L, U veya C olan perdelerde perde kollarmmin ayr1 ayri modellenip
hesaplandigi modelleme teknikleri perdeler icin kullanilmayacaktir.

Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan betonarme perdeler hem diizlem ici,
hem de diizlem dis1 yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini i¢ceren kabuk sonlu
elemanlar’la modelleneceklerdir.

Enkesit sekli dikdortgen, I, T, L, U veya C olan perdeler, plandaki en biiyiik perde
kolu uzunlugunun toplam perde yiiksekligine oramimin 1/4’i asmadigi durumlarda,
ekseni enkesit agirhik merkezinden gecen esdeger cubuk sonlu eleman olarak
modellenebilirler.

73/105
Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)



| BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Bodrum Perdelerinin Modellenmesi

Bodrum perdeleri kabuk sonlu elemanlarla modellenecektir.

Bodrumlu binalarda ara¢ rampalar: ile ilgili olarak, rampanmin hemen yaninda
mesnetsiz olarak devam eden bodrum perdeleri i¢in ayrintih sonlu eleman
modellemesi yapilacaktir.
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IB-W DAYANIMA GORE TASARIM iCiN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Dosemelerin Modellenmesi

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu ve/veya désemelerin rijit diyafram olarak
calismasimin  ongoriilmedigi binalarda betonarme doésemeler, diizlem ici
yerdegistirmelere iliskin serbestlik derecelerini icermek iizere iki boyutlu levha
(membran) sonlu elemanlar ile modellenecektir. Bu durumda her diigiim noktasinda
iic serbestlik derecesi dikkate almacaktir. Istenirse, her diigiim noktasinda alt
serbestlik derecesinin dikkate alindigi kabuk sonlu elemanlar da kullanilabilir.

A2 ve A3 tiiri diizensizliklerin bulunmadigr ve diizlem i¢i onemli sekildegistirmelerin
meydana gelmeyeceginin beklendigi planda diizenli binalarda, betonarme dosemeler
rijit diyafram olarak modellenebilir. Bu durumda her katin kiitle merkezindeki ana
diigiim noktasr’nda yatayda iki dik dogrultuda oteleme ve diisey eksen etrafinda
donme olmak iizere ii¢ serbestlik derecesi tammmlanacaktir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Bodrum Katlarinda ve Gegis Katlarinda Dosemelerin Modellenmesi

Normal katlardan cok rijit bodrum katlarina geciste yer alan ve iistteki katlarda
olusan eylemsizlik kuvvetlerinin biiyiik bir béliimiinii ani olarak bodrum katlardaki
cevre perdelerine aktarmak durumunda kalan gecis katlari dosemeleri’nde yeterli
diizlem igi rijitlik ve dayanimin saglanmasi esastir.

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulunup bulunmadigina bakilmaksizin gecis katlariin
dosemeleri, yeterli doseme kalinhiklar: alimarak modellenecektir.

Deprem hesab1 sonucunda bodrum Kkatlardaki rijit ¢cevre perdelerine aktarilan
kuvvetler hesaplanacak ve gecis dosemelerinin bu aktarim icin yeterli dayanima sahip
oldugu kamtlanacaktr.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitlikleri

Betonarme tasiyici sistem elemanlarmmin Kesit 6zelliklerinin modellenmesinde etkin
Kesit rijitligi carpanlar: Kullanilacaktir.

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyicl Sistem Elemanlarimin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlan

Betonarme Tagivic Etkin Kesit Rijitligi
Sistern Elemam (arpam
Perde - Digeme (Diiglem Igi) | Eksenel | K ayma
Perde 0.50 050
Bodmm perdesi 080 0.50
Dégeme 0.23 023
Perde — Dogeme (Diizlem Digt) | Egilme | Kesme
Perde 0.23 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Dizeme 023 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirigi 0.13 1.00
Cergeve krig 033 1.00
Cerpeve kolonu 070 1.00
Perde (e3deger qubuk) 050 050

Deprem sirasinda elemanlarda olusacak Kkesit azalimlarim dikkate alinmasi icin
etkin Kkesit rijitligi kullamlacak.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Kiitlelerin Modellenmesi

Tasiyic1 sistem elemanlarmmin ¢ubuk, levha (membran) veya kabuk sonlu eleman
olarak modellenmeleri durumunda tekil diigiim noktast kiitleleri, bagh sonlu
elemanlarin kapsama alanlarindaki yayih kiitlelerin bileskeleri olarak atanirlar.

Endiistri binalarinda sabit ekipman agirhklar: icin n = 1 ahmnacak, ancak ving
kaldirma yiikleri kat agirhklarinin hesabinda gozoniine alinmayacaktir. Cati kati
agirh@inin hesabinda kar yiiklerinin %30°u gézoniine alinacaktr.

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak modellenmeleri durumunda kat kiitleleri, kat
kiitle merkezindeki ana diigiim noktasi’nda tanimlanirlar.

Tablo 4.3. Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi
WES) - “Ej + MEI!SJ) Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
w(g) Okul, 6grenci yurdu, spor tesis}, sinema, tiyatro, konser 0.60
m{S} e salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.
! g Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Ek Dismerkezlik Etkisinin Modellenmesi

Deprem yer hareketinin etkisinde ve tasiyici sistemin rijitlik ve kiitle dagilimindaki olasi
belirsizlikleri gozoniine alan ek dismerkezlik etkisi tanimlanmustir.

Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak modellenmeleri durumunda,

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

(b) Kat kiitle merkezine (ana diigiim noktast) etkiyen yatay deprem yiikleri, gozoniine
alman deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’1 ve -%5’1 kadar
kaydirilacak ve bu durumlar igin de ayrica deprem hesabi yapilacaktir.

(c) Deprem hesabinin 4.7’ye gore (esdeger deprem yiikil) yapilmasi durumunda
modelleme kolayligi bakimindan deprem yiikiiniin kaydirilmas: yerine, kat kiitle
merkezinde (ana diigiim noktast) etkiyen esdeger deprem yiikii ek kat burulma
momenti’nin gézoniine alinmasi uygundur.

X) _ (X))
Mg = Fgoe
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| BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Dogrusal Hesap Yontemleri

Dayanima Gore Tasarim Kkapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yoéntemleri,
ayrintilar1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Modal Hesap Yontemleri *dir.

Hesap Yonteminin Secilmesi

Modal Hesap Yontemleri’nden herhangi biri (Mod Birlestirme Yéontemi veya Mod
Toplama Yéntemi) bu Boéliim kapsamindaki binalarin tiimiiniin deprem hesabinda

kullanilabilir.

Tablo 4.4, Esdeger Deprem Yiikii Yintemi'nin Uygulanabilecegi Binalar

Bina Tiiril

[zin Verilen Bina Yiikseklik Smufi

DTS=1,1a2 2a

DTS =3 3a 4, 4z

Her bir katta burulma diizensizligl katsayisimn

Diger tiim binalar

s> =5

Mk = 2.0 kogulunu sagladig ve ayrica B2 tilrid BYS=4 BYS=23
dilzensizliginin olmadiz binalar

BYSz3 BYS=z6
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

J

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile Dogrusal Deprem Hesabu:

Esdeger Deprem VYiikii Yontemi, birbirine dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda
binaya etkiyen depremler i¢cin ayri ayri uygulanacaktir. Asagidaki bagimtilar (X)

deprem dogrultusu i¢in verilmistir.

VO =m Sp(T0) = 0.04m, 1S g

N
X) — (X) (X)
VtE = AF, NE T ZIF;E
1=

AES) =0.0075 NVED

m; H,
N
ijHj

=1

Fp) =(Vg ~ARg)

N 1/2
S m df('X)z
1 1
) _ =]
ho=2m F200 700
Z fi fi

i=1
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F(X)
S) _ LiE (S)
JiE = ——m

i

1,
1

|

|

]
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

Distan rijit perdelerle c¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda, binanin iist
boliimii ve bodrumlu alt bdéliimii birarada ortak bir tasiyien sistem olarak
modellenecek, ancak deprem hesabu iki adimli hesap yaklasimi ile yapilacaktir.

[Ik adimda ortak tasiyict  sistem
modelinde hesaplanan esdeger deprem
yiikleri sadece st boliim’e etki ettirilir ve
deprem yiikii azaltma katsayisi’nin
hesabinda Ust bolum 1¢in tanimlanan R
ve D, katsayilar1 kullanilir.

[kinci adimda, yine ortak tasiyict sistem
modelinde alt boliim’deki  bodrum
katlarinin kiitleleri, T=0 i¢in elde edilen
S,r(0) ile carpilarak bu katlara etkiyen
yaklasitk  esdeger deprem  yiikleri
hesaplanir. Bu duruma karst gelen
deprem yiikii azaltma katsayisi’nin
hesabinda (R,; / 1) = 25 ve D, = 15
alinacaktir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Modal Hesap Yontemleri

Tasiyic1 sistemin modal davramistm esas alan Modal Hesap Yontemleri, deprem
spektrumu ile hesaba dayali Mod Birlestirme Yontemi ve zaman tanim alaninda hesaba
dayalh Mod Toplama Yontemi’dir,

Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayist, YM,
(@) (X) ve (Y) deprem dogrultularinda her bir mod icin hesaplanan taban kesme

kuvveti modal etkin kiitleleri’nin toplamimin bina toplam Kkiitlesinin %90’1ndan
daha az olmamasi kuralina gore belirlenecektir.

WM (X) M )
ZI mg 2090m, | Zl m. 2090m,
n= n=

tyn

(b) Her iki dogrultu icin hesaplanan YM’lerin biiyiigii ii¢ boyutlu hesapta dikkate
alinacaktir
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DAYANIMA GORE TASARIM iCiN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyici Sistem Modellenmesine Iliskin Kurallar
Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi
Verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumu’ndan yararlanilarak g6zoniine
alman her bir titresim modunda davranis biiytlikliiklerinin maksimum degerleri modal hesap
yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu ig¢in hesaplanan, maksimum modal

davranis biiyiikliikleri daha sonra istatistiksel olarak birlestirilerek kamsimum davranis
biiyiikliikleri’nin degerleri elde edilir.

Zaman Tamim Alaninda Mod Toplama Yoéntemi ile Deprem Hesabi

Depremin eszamanli olarak birbirine dik iki yatay dogrultuda etkidiginin gézoniine alinmasi
durumunda, her bir titresim moduna ait modal davranis biiyiikliikleri zaman tanim alaninda
modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan eszamanii
modal davranis biiyiikliikleri daha sonra zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davrants
biiyiikliiklerinin zamana gére degisimi ve tasarimda esas alinmak iizere maksimum degerleri
elde edilir.

Mod Toplama Y 6ntemi’nde:
(a) Mod katkilar1 dogrudan zaman tanim alaninda toplandigindan istatistiksel mod
birlestirme kurallarinin uygulanmasina gerek kalmamaktadir.
(b) Ayni anda birbirine dik yatay yer hareketi bilesenlerinin gézoniine alinabilmesi
nedeni ile dogrultu birlestirmesi kurallarinin uygulanmasina da gerek kalmamaktadir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Azaltilmus I¢ Kuvvetlerin Esdeger Taban Kesme Kuvvetine Gore Biiyiitiilmesi

Herhangi bir deprem dogrultusu i¢cin modal hesap yontemlerinden biri ile elde edilen
tiim azaltilmis i¢c kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, esdeger taban kesme kuvveti
biiyiitme katsayist ile ¢arpilarak biiyiitiilecektir.

(a) Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmas1 durumunda
7==0.90 alinacaktr.

(b) (b) Diizensizliklerden hicbirinin binada bulunmamasi durumunda -=0.80
alinacaktr.

Distan rijit perdelerle cevrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda esdeger taban
kesme kuvveti biiyiitme katsayist, binanin bodrum katlarimin iistiindeki iist boliim icin
hesaplanacaktir.
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Modal Hesap Yontemleri ile Bodrumlu Binalarin Hesabi

Distan rijit perdelerle ¢evrelenen bodrumlarin bulundugu binalarda, modal hesap yontemleri
ile dogrusal deprem hesab1 i¢in uygulanan iki adimli hesap yaklasimi’nda, binanin {ist
boliimii ve bodrumlu alt boliimii birarada tek bir tasiyici sistem olarak modellenir, ancak st
boliim ile alt boliim’iin birbirlerine ¢ok uzak modlarda titresmeleri nedeni ile deprem hesabi
IKI adimda ayr1 ayr1 yapilir:

[ki adiml1 hesabin ilk adiminda ortak tastyici sistem modelinde sadece iist boliim’iin kiitleleri
gozonline alinarak modal hesap yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu sayisi, sadece iist
boliim’in toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim oranlari’na gore
belirlenecektir. Deprem yiikii azaltma katsayisi’nin hesabinda her bir mod i¢in Tablo 4.1°de
ist boliim i¢in tanimlanan R ve D katsayilar1 kullanilir.

Iki adimli hesabm ikinci adiminda, ortak tasiyict sistem modelinde sadece alt hdliim’iin
kiitleleri gozontine alinarak analiz yapilir. Bu durumda yeterli titresim modu sayisi, sadece
alt boliim™in toplam kiitlesi esas alinarak hesaplanan etkin kiitle katilim oranlari’na gore
belirlenecektir. Deprem yiikii azaltma katsayisi’nin hesabinda (R /1) = 25 ve D = 1.5
alinacaktir,
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| BOLUM 4

DAYANIMA GORE TASARIM ICIN HESAP ESASLARI J

Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Sinirlandirilmasi

Herhangi bir (6rnegin X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik
IKi kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden azaltiimis goreli kat otelemesi ve etkin

goreli kat otelemesi

(X)) —
uff) bi -

® —,,
A™ =u

1

/

A

Herhangi bir 1’inci kattaki kolon veya perdelerde, etkin goreli kat 6telemelerinin Kat icindeki
en bilyiikk degeri i¢in, gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu

duvarlarinin ve cephe elemanlarinin ¢erceve elemanlarina,

a) Aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti
olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda:

b) Esnek baglantilarla baglanmasi veya dolgu duvar
elemaninin ¢ergeveden bagimsiz olmasi durumunda:

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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i

< 0.008

}'u

~(X)
I.max

<0.016
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I BOLUM 4 DAYANIMA GORE TASARIM iCIN HESAP ESASLARI J
Dogrusal Hesap Icin Tasiyic1 Sistem Modellenmesine iliskin Kurallar

A, binanin gozoniine alinan deprem dogrultusundaki hakim titresim periyodu i¢in DD-3
depreminin elastik tasarum spektral ivmesi’nin, DD-2 depreminin elastik tasarim spektral
Ivmesi’ne oramdir.

Verilen kosullarin binamin herhangi bir katinda saglanamamas1 durumunda, tasiyici
sistemin rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR j

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;
O Yonetmelik miihendisleri siineklik diizeyi yiiksek tasiyic1 Sistem

secmeye yonlendiriyor.

d DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak simiflandirilan binalarda
siineklik diizeyi simirh tasiyici sistemler kullamlamaz. DTS=1a, DTS=2a
olarak smiflandirilan binalarda siineklik diizeyi karma tasiyici

sistemler kullanilamaz.
 Radikal sekilde izin verilen bina yiiksekligi azahyor.

L Yonetmelik disli ve Kkirissiz dosemeyi sevmiyor.
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR }

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;
O Simif kavrami oldukca kullamilmaktadar.
Bina Kullanim Sinifi ) Yap1 Onem Katsayisi

Deprem Tasarim Sinifiy =)  Deprem Bolgesi

NOT: icinde «a» olanlar yapi 6nem katsayisi yiiksek anlamina geliyor

Bina Yiikseklik Sinifi =)  Bina Yiiksekligi

NOT: «1» olan yiiksek bina anlamina geliyor

Yerel Zemin Sinifi 6 Adet  =————)  Yerel Zemin Sinifi 4 Adet
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR J

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;

O Bodrumlu binalarda bina tabam, bodrum perdelerinin iist kotundaki kat

dosemesi seviyesinde tanimlanir.

Hy Ty =11 T )

Rijit bodrum B

a) Rijit bodrum perdelerinin binay1 her taraftan veya en az ii¢ taraftan ¢evrelemesi,
(b) Bodrum katlar dahil binamin tiimii icin hesaplanan dogal titresim periyodunun,
zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin hesaplanan

dogal titresim periyodu’na oraninin 1.1°den kiiciik olmasi
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- 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR J

2018 TBDY ile on ¢ikan hususlar su sekilde ozetlenebilir;

O Zemin ozelliklerine bagh olarak spektrum ivmeleri azalabiliyor veya
artabiliyor.

O Ozellikle gevrek (kesme) etkisini kaldirmak icin kullanilan dayanim

fazlahg katsayis1 daha acik bir sekilde yonetmelikte yer aldi.
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR }

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;

U Deprem sirasinda elemanlarda olusacak kesit azalimlarim dikkate
* Bu durum periyot degerini arttirir.

* Yerdegistirmeleri arttirabilir

* Deprem yiiklerinin azalmasina neden olabilir.

3 Minimum beton simifi C25 oldu. Ust sinir TS500 disinda C50°den sonra
EuroCode’a benzer TS EN 1992-1’e gore yer alda.

2 yeni donat1 tipi yer almakta. B420C ve B500C. S420 belirli kosullar:

saglamasi halinde kullanilabilecek.
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_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR }

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde ozetlenebilir;

U Cirozlar, her iki u¢clarinda mutlaka boyuna donatilari ve dis etriyeyi saracaktir.

£

0 Kolon minimum boyutu 25c¢cm’den 30cm’ye yiikseltildi. Dikdortgen Kkesitli

kolonlarin en kii¢iik enkesit boyutu 300 mm’den ve dairesel kolonlarmn ¢api 350

mm’den kiicuk olmayacaktir.

J A>N,,/(0.40f,) daha biiyiik kolon boyutlar: secilecektir. 2007 yonetmeliginde
«0.40» degeri «0.50» idi. Normal kuvvetin siinekligi azalttigi goz oniinde

bulundurulmahdar.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)

94/105



_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR

2018 TBDY ile on ¢ikan hususlar su sekilde ozetlenebilir;

1 Bindirmeler orta bolgede olacak.

SAP2000  Filename: 111.sdb Moment 3-3 Diagram [ Case: ACASE1 Time 0.

 Sarilma bolgesi uzunlugu degisti. Her yer neredeyse siklastirma bolgesi

oldu.

d Amaclanan husus ashnda, sarilma boélgeleri ile hem dayanim hem de

sunekligi arttirmak.
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_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR J

TBDY 2018 | DBYBHY 2007
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR J

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;

] Kesme giivenlig@inde D parametresi isin icine giriyor.

P:::(Ma_FMii)"ffn I;:(Ma_FMﬁ)"ffn
M, +M:)/ I (M, +M:)/

¥, = min M, i)’ Iy ¥, = min a i) 1y
PFG+DXVR FG+VR_‘=2

 Benzer formiiller. Dayanim fazlahg hesaplara katihiyor. Kesme kuvveti
gevrek bir davrams oldugu icin diisey yiikler ile dayanim fazlahg ile

arttirilmis depremden hesaplanan kesme kuvveti dikkate alinir.

97/105
Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)



_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR j

2018 TBDY ile on ¢cikan hususlar su sekilde 6zetlenebilir;
U Ezilme bagintis1 degisti. Amerikan sartnamesine doniistii. C30’a kadar

ayni sonrasinda ise bir artis soz konusu.

V<0854 f oy V<0224,

1 C30’a kadar aym1 degerleri veriyor fakat daha iist siniflarda daha zor

sartlar geliyor.

C30-i¢in-0.85.{f.; = 4,66 MPa-iken-0.224, f,; = 4,40 MPa
C50-icin-0.85.f f.r = 6.01MPa-iken-0.224,, f.; = 7.33MPa
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_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR

2018 TBDY ile on ¢ikan hususlar su sekilde ozetlenebilir;
O Kiris boyutlarinda belirgin bir degisim yok.
 Yeterli mesnet yapilabilmesi icin Kiris yiiksekliginin 3d kurah vardi. Bu

kural biraz esnetildi. Saglanamamasi1 durumunda sonlu eleman analiz

(3 o0 [ - - -
coziimii getirildi.
SAP2000 Filename: alan 1.sdb Resultant M11 Diagram [ Case: ACASE1 Time 0.

[}

!
3
. i <
< e
<
i

¥

65 141 216 291 367 44
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_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR }

2018 TBDY ile on ¢ikan hususlar su sekilde ozetlenebilir;

 Etriye kolu aras1 mesafe 35¢cm’yi asmayacaktir.

O Kiris kesme giivenligi formiiliinde degismeler oldu.

1 Kolon-kiris birlesim boélgesi sartlar1 degisti. Maddeler daha agirlast.

Kesitleri biiyiitmek gerekecek.

O Perde tanimi uzun kenarin kisa kenara oram 6 olarak degistir. Burada
moment diyagrami onemli. Konsol gibi ise perde, katlar arasi isaret

degistiriyor ise kolon denilebilir.
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR j

Parde ug boiges Paros govoes boigesi Perde up baiges)

2018 TBDY ile 6n ¢ikan hususlar su i ‘ >

sekilde o0zetlenebilir;

1 Perdelerde kolon benzer olarak

normal kuvvete bir simir getirildi.

O Perdeler icin cesitli donat1 tiirleri

sunulmustur.

Disa diisey donati koyulabiliyor

Kenetlemeye dikkat edilmeli

Uc¢ bolgelerde esnet detaylar mevcut

Kesme kuvveti fazla ise orta bélgeye

de govde donatis1 koyulabiliyor.
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_ 2018 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR }

2018 TBDY ile on ¢ikan hususlar su

sekilde o0zetlenebilir;

J Perdelerde en o6nemli hasarlara
neden olabilen kesme kuvvetleri
icin giivende kalmayi, biyuk

boyut secilmesi oneriliyor.

1 Bag Kkirisi tammmm degisti. Uclarda
etriye devamm yok. Daha Kkolay

uygulanabilen detaylarda mevcut.

Tiirkiye Bina Deprem Yinetmeligi (TBDY-2018) Egitim Semineri, 27 Nisan 2019, Samsun, Tiirkiye (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik)
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_ 2018 TURKIYE BiINA DEPREM YONETMELIGI ONE CIKANLAR J

2018 TBDY ile 6n cikan hususlar su sekilde -
ozetlenebilir; it

 Perdelerde kullanilacak boslugun vyerli,

boyutu ve kenarlara koyulacak donati ile

,
|
e ——
P oo
Perdede bogluk donatisi

ilgili daha detayh bilgiler mevcut. ’ﬂ

Zimbalama donat ¥
zimbalama gevresl, N
Zimb&ama donaliziz
z:mbafah{pema.i

/2 olan boige)

U Kirissiz dosemeler icin gerilme smrlari

(dl Zimbalama donatz!
olarak iki dogrulfuda
kapali efripe geritlarin

Verilmis . kullanmm
Kesit _I_E"-"_"D_"I_
Dageme
)
Sekil 7.16
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- MODELLEME ONERILERI ]

Tasiyici sistem ii¢c boyutlu olarak modellenmelidir.

Kolon ve Kkiris elemanlar c¢ubuk (frame) elemanlar ile

modellenmelidir.

Perde modellemesine dikkat edilmeli ve kabuk elemanlar

kullanilmahdir.

Diigiim noktalar 6 serbestlik dereceli olmahdar.

Sonlu eleman mesh kontrolii yapilmahdar.
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_ MODELLEME ONERILERI J

O Diizensizlik durumunda déosemeli model kurulmahdir.

O Rijit bodrum Kkatta, gecis kat1 dosemelerinde ciddi diizeyde
gerilmeler olusur. Bu dosemelerin yeteri kadar rijit / kalin olmasi

gerekir. Sonlu eleman analizi yapilmahdur.
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BETONARME YAPILAR VE
DEPREM HASARLARI






HASAR

TESPITI




Hasar Tespiti Nedir ?

DEPREMIN;

I KOLONLARA

I KiRISLERE

TASIYICI SISTEMLERE
HASAR VERIP VERMEDIGI

I BURKULMA

I KESME

CATLAMA OLUP OLMADIGI GiBI
DURUMLAR INCELENIR.

Binalar belirlenen hasar ve hasarsizlik durumlarina goére;

Hasarsiz Az Hasarli Orta Hasarh Agir Hasarh

Acil Yikilacak Yikik olarak siniflandirilir,

Hasarsiz ve Az Hasarli binalar kullanilabilecek durumda kabul edilir,

Orta Hasarl binalarin detayli deprem performanslarinin degerlendiriimesi
gerekir.

Agir Hasarh ve Acil Yikilacak binalarin kesinlikle kullanilmamasi ve
kontrolli bir sekilde yikiminin gergeklestirilmesi zorunludur.

Binalara ait kriterlere gére belirlenen hasar durumu e-devlet ya da
www.hasartespit.gov.tr adresinden égrenilebilir.

Binasinin hasar durumu igin tespit yaptirmak isteyenler bu adreslerden
ya da afet bélgelerindeki mobil iletisim merkezlerinden basvuruda
bulunabilirler.



Bir Binanin Depreme Dayanikli Olup Olmadig1 Nasil Belirlenir ?
Performans Analizi icin Islem Adimlari

» Yapmin tasiyici (perde, kolon, kins,
doseme, vb.) ve tasiyict olmayan
(bélme duvarlar vb.) elemanlann
varsa hasarlarinin belirlenmesi

Gozlemsel 0 1

Inceleme

» Eger yapinin projesi varsa projenin
yerinde kontrol edilmesi

» Eger yapinin projesi yoksa tasiyici
sistem rolevesinin ¢cikartiimasi



} » Sondaja dayali zemin jeolojik ett
ve geoteknik degerlendirme
raporunun hazirlanmasi




: » Beton ve donatiya ait malzeme
ozelliklennin belirlemesi

.-.
Malzeme O 3 wl
Ozellikleri e




+me = Binanin sonlu eleman modelinin
wieew glusturulmasi ve performans
[ ﬂ analizine dayall mevcut deprem
e givenliginin belifenmesi

Analiz




» Gerekli ise guclendirme projelennin
' ve yaklasik maliyetin hazifanmasi

Guclendirme
Projesi




L =, Detayl raporun hazirlanmasi

b e

Raporlama

> /,f’-.:“"
v AW
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BOyukluk
Siddet

[

Neredeyse
hic
hissedilmez.

Ust katlarda
bulunan
insanlar
tarafindan
hissedilebilir.

Binalarda bulunanlar,

ozellikle Ust katlarda
yasayonlar hisseder.
Bircok insan
sarsintinin deprem
oldugunu fark
edemez. Duran
motorlu araclar
hafifce sallanir.
Sarsinti, blyUkge bir
kamyonun gegisi
sirasindaki sarsintiy
andirir. Baglama ve
bitisi insanlar
tarafindan
hissedilebilir.

GUndoz vakti
binalardaki insanlarin
¢ogu tarafindan
hissedilir,
disaridakilerinse ¢ok
azi sarsintiyi hisseder.
Gece vokti bozi
insanlari uykudan
uyandirir. Tabaklar ve
pencereler sarsintinin
etkisiyle titresir. BOyuk
bir tirin binaya
carpmasina benzer
bir etki uyandirir.
Duran motorlu
araglar gérundr bir
sekilde sallonir.

Depremin Siddeti
Degistirilmis Mercalli Siddet Olcegi

Hemen hemen
herkes tarofindan
hissedilir ve gece
vakti cogu insani
uykusundan
uyandirir. Bazi
pencereler ve
tabaklar kirilir.
Dengesiz nesneler
devrilir. A§ag ve direk
gibi yUksek cisimlerin
sallandig bazen fark
edilir.

Herkes tarafindan
hissedilir ve korku
verir. Bazi agir
mobilyalar hareket
eder. Siva dékulebilir.
Genel olarak hafif
hasarla sonuglanir.

Ozel olarak depreme
dayanikh binalarda
g6z ardi edilebilecek
bir hasara yol
acarken; iyi insa
edilmis siradan
binalarda hafif ya da
orta él¢ude hasar
gozlenir; kot
tasarlanmis ve insa
edilmis binalarda
énemli dlcide hasara
neden olur. Bazi
bacalar yikilir.

Ozel olarak depreme
dayanikh tasarlanmis
binalarda hafif hosar,
siradan yapilarda orta
hasoar, kéty
tasarlanmis ve insa
edilmis zayif
binalarda ise olduk¢a
blyUk hasara yol
acar. Bacalar ve agir
mobilyalar devrilir.

Ozel olarak depreme
dayanikh tasarlanmis
binalarda orta dlcekte
hasar olusur. Tas ya da
tugladan yapilan
binclar ve demirli
betondan insa edilen
yapilar hofif egilir
Siradan binalarda
blyik hasar olusur ve
yer yer yikilmalar
gozlenir. Binalar
temellerinden kayar.

iyi insa edilmis
ahsap yapilardan
bazlar hasar
gorurken tas ve
kafes yapilarin
¢cogu temelleriyle
birlikte yikilir.
Demiryollari egilir.

7 ve Uzeri

Birkag yap!
(6zellikle tastan
yapilanlar)
disindaki tom
binalar ve képriler
yikilir. Demir yollari
buyuk oranda egilir
ve bUkolor.

BUtUN binalar yerle
bir olur. Ufuk cizgisi
oynak bir yizeye
donusur. Nesneler
havaya firlar.



Rezonans Nedir ?




06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 4614 (Kahramanmaras) istasyonu (& = %5, ZC)
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Spektral Ivme (g)

06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 3129 (Hatay) istasyonu (& = %5, ZC)
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Spektral Ivme (g)

06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 3125 (Hatay) istasyonu (& = %5, ZC)

1.000,0 —— 100 800,0 100 1.200,0 ; 100
& 5000 80 S & 400,0 80 & o 800 80 &
z ’ g= 2 g= 24000 | 3
E/ 00 03 E 00 % 2 E 00 %3
g - 40 c;r g - 40 r(/nJ« Ué -400,0 F 40 rg
2 5000 L 20 %’ .2 4000 - 20 ;:é 2 8000 205
-1.000,0 1 0 -800,0 0 -1.200,0 0
00 50,0 100,0 150,0 00 50,0 100,0 150,0 00 50,0 100,0 150,0
1099 Zaman (sn) 079 g Zaman (sn) 10 8g Zaman (sn)
4.00 4.00
-1
@ 3.00 A —DD-1
]
g DD-2
= 2.00 -
© ——DD-3
H
3
&' 1.00 -
0.00 —_— — 000 {I—r . —— . |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Periyot (sn) Periyot (sn)



06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 0201 (Adiyaman) istasyonu (§ = %5, ZC)

Ivme (cm/s?)
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 2308 (Elaz1g) istasyonu (& = %5, ZC)
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 2718 (Gaziantep) istasyonu (& = %5, N/A (ZC kabul edilmistir))
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 1213 (Bingdl) istasyonu (& = %5, N/A (ZC kabul edilmistir))
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Spektral Ivime (g)

06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 8002 (Osmaniye) istasyonu (& = %5, ZC)
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 6304 (Sanliurfa) istasyonu (& = %5, ZC)

200,0

100,0

%)

=}
o

-100,0

Ivme (cm/s

-200,0

-300,0
0,0

0.24g

- 80
- 60
- 40
- 20

100

Arias Siddeti (%)

0

25,0 50,0 750  100,0 1250

Zaman (sn)

300,0
200,0
100,0
0,0
-100,0
-200,0
-300,0

0.22¢g

Ivme (cm/s?)

- 80
- 60
- 40
F 20

0,0

100

Arias Siddeti (%)

0

25,0 50,0 750  100,0 1250

100,0

50,0

Ivme (cm/s?)
o
o

-50,0

-100,0

100
L0
L 60 B

S
F40 o>
3
L 20 2
<
0

0,0 25,0 50,0 750  100,0 1250

1.00

_<:>

~J

h
1

0.50 A

Spektral Ivime (g)

_<:>

2

h
1

————
=

0.00

1.00 2.00

3.00

Periyot (sn)

4.00

Zaman (sn) O 09 g Zaman (sn)
1.00
—U
@ 0.75 —DD-1
]
g DD-2
= 0.50
© ——DD-3
=
o
& 025
= 0.00 A : e : .
5.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Periyot (sn)

3.00



06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 0131 (Adana) istasyonu (& = %35, N/A (ZC kabul edilmistir))
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 4404 (Malatya) istasyonu (& = %5, ZB)
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06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik Depremi (Mw = 7.7) 3802 (Kayseri) istasyonu (£ = %5, ZD)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 4612 (Kahramanmaras) istasyonu (£ = %5, ZD)
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Spektral Ivme (g)

06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 4406 (Malatya) istasyonu (£ = %5, ZB)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 0213 (Adiyaman) istasyonu (& = %5, N/A (ZC kabul edilmistir))

150,0 100 150,0 100 80,0 100
~ 1000 S — 1000 S ~ o0 S
< 500 | s 2 50,0 i s = 200 i 5
g 00 ® 3 \éi 0,0 % = g 00 % S
£ 500 A g 500 0z g 200 I
e .8 > 8 > -40,0 .8
= 1000 L 20 2 = .100,0 F 20 2 = 600 F 20 2
-150,0 0 -150,0 0 -80,0 0
00 200 400 600 800 1000 120,0 00 200 400 600 800 1000 120,0 00 200 400 600 800 1000 1200
0 13g Zaman (sn) O 12g Zaman (sn) O O7g Zaman (sn)
3.00 3.00
—F —U
—N
@ @ —DD-1
2 2.00 - —DD-1 2 2.00 A b2
E 2 | '
w ——DD-3 E ——DD-3
& £
B 1.00 $ 1.00 A
= =
N N
s — =
0.00 - . - . - e L | 0.00 . = . :
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Periyot (sn) Periyot (sn)



06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 2308 (Elazig) istasyonu (& = %5, ZC)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 2703 (Gaziantep) istasyonu (£ = %5, ZC)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 8002 (Osmaniye) istasyonu (£ = %5, ZC)
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Ivme (cm/s?)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 6306 (Sanliurfa) istasyonu (£ = %5, N/A (ZC kabul edilmistir))
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Spektral Ivme (g)

06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 3802 (Kayseri) istasyonu (& = %5, ZD)
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06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 5807 (Sivas) istasyonu (& = %5, ZC)
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Spektral Ivme (g)

06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan Depremi (Mw = 7.6) 7901 (Kilis) istasyonu (& = %5, ZC)
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6 Subat Maras Depremleri




Deprem Tetikli Afetler

Sivilagsma

EFEKTIF GERILME = TOPLAM GERILME - GOZENEK SUYU BASINC]
Zemin sivilagsmasi, yeralti Gérenek  Kum

su seviyesi altindaki Suyu  Taneler
tabakalarin gecici olarak Stewtit
mukavemetlerini

kaybederek, kati yerine
viskoz sivi gibi
davranmalardir. Ozellikle,
kil bulunmayan kum ve
siltler ve bazen ince
cakillar sivilagma

Sivilasma Oncesi

Sivilasma Oncesi

Kum taneleri Gozenek suyu
temas halinde basincinin artmasi ile

taneler birbirinden

potansiyeline sahiptirler. ayrilir

Deprem, yeralti suyu, kum-silt



Deprem Tetikli Afetler

Sivilasma




Deprem Tetikli Afetler

Sivilagsma

Kahramanmaras

Zeminin sivilasmasi sonucu yapi zemine batabilir veya hafif yapilarda yukari dogru hareket
gozlenebilir. Sivilasan zeminde, kiicuk kayma gerilmeleri blyUk sekil degistirmelere sebep
olur ve bu durum yapilarda buiyuk hasarlara neden olur



Deprem Tetikli Afetler

Sivilagsma

7
%

“Ad_l yaman Gol bya’?l

A




Deprem Tetikli Afetler

S|V|Ia§ma \ Adiyaman Goélbasi




Deprem Tetikli Afetler

Yanal Yayilma

Yanal yayilma genellikle bir su kutlesi yakininda bulunan
yaklasik % 1-3 gibi az egimli arazilerde, ylzeye yakin bulunan
bir zemin tabakasinin (6rnegin killi bir zeminin) daha altta yer
alan ve sivilagsma riski tasiyan baska bir tabakanin sivilagmasi
sonucunda sivilasan zemin Uzerinde egimli ylzey boyunca
yapacagdi hareket olarak tanimlanabilir.

Deprem Oncesi

\V/
Liquefiable sediment | ' -

(

ILKSEL DURUM

Deprem Sonrasi
> > - - = il

p— < ) Yanal yayillma ozellikle kopria ayaklarina, yaklasim
/2 dolgularinda ve karayollarina biytk hasar verir

DEFORMASYON



i Afetler

ikl

Deprem Tet

olbasi

Adiyaman G

Yanal Yayilma




Deprem Tetikli Afetler

Yanal Yayilma Asi Nehr

Iskenderun Limani




i Afetler

ikl

Deprem Tet

olbasi

Adiyaman G

Yanal Yayilma




BETONARME
BINALARDA
GOZLEMLENEN
HASARLAR




Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Kisa Kolon

Yiiksek kiriy

dolgu duvar

(




Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Kugatimis bifesim kogullarn.
byt ve baz» 3b/4
byz ve bys» 304
{Bkz. 7.5.1)

Ve i

Vi =min(Vg: Vg )
(Bkz. 7.5.2.1)

byiab ve byzab ise b=b

bus<b ve bys<b ise by=2min(bs by) by € (by*h) (Buy< bz igin)




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Zayif Dolgu Duvar




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Yetersiz Donat1 Bindirme ve Kenetlenme Boyu

17.2.18 — Bu bilimde tammlanan kurallar uyarinca tasanimi yapilacak binalardaki tiim tasiyict
elemanlarda boyuna donatinin kenetlenme boyu ve bindirme boyu, donati ¢apinin 50 katindan
daha az, 90 dereceli kancalarin kenetlenme boyu 1se donati capimin 25 katindan az olamaz.




Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Bitisik Nizam Yapilar




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Asmolen Doseme

.
i




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Yetersiz Enine Donat1 Kullanimi

Saplama Kirisi




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Yumusak-Zayif Kat

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI Tlgili
Maddeler

B1 = Komsu Katlar Aras1 Dayamm Diizensizligi (Zawif Kat):
Betonarme binalarda, birbinine dik ik deprem dogrultusunun herhang
birinde, herhang bir kattaki foplam etkili kesme alandmn, bir st kattaka
toplam etkili kesme alam’na oram olarak tammlanan Dayvanim Diizensizligi
Katsayisi m, "min (.30 den kiigiik olmas: durumu.

M. =(X4.), /(X A4, <080

Herhangi bir katta etkili kesme alanmm tamimi:

(ZA) =(ZA,)+{ZA,), +(015F 4,),

Not: 4.9.1.3(b)"de tamimlanan duvarlar igin 4, =0 almacaktir.

B2 - Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirme dik 1k deprem dogrultusunun herhang bin igin, bodrum katlar
disinda, herhangi bar 1'1ine1 kattala ortalama giireh kat Gtelemesi orammn bir
iist veya bar alt kattak: ortalama gorel kat dtelemes: oranima bélinmes: ile
tammlanan Rifitlik Diizensizligi Katsayisi 1; 'nin 2.0°den fazla olmas:
durumu.

In. = (A% k). /(AT b)), > 2.0 veya

n, = &%k, (AT k), > 20)

Gareli kat dtelemelerinin hesabi, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de
gdzdmiine alinarak 4.7 ve gdre yapriacaktr.




* Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Dusuk Beton Kahtes1 Iscilik Hatalar




Betonarme Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

Nerviirsiiz Donat1 Kullanimi ve Donati1 Korozyonu




Giivenli Yapilarda Mimari Tasarim

* Mod Sekillerinin Degerlendirilmesi
* Yetersiz Perde Kullanimi

 Zayif Kat / Yumusak Kat Olusumu
 Devam Etmeyen Aks Duzeni

* Aks Sureksizligi

 Asmolen Déseme Tasarimi

* Analiz Parametrelerinin Se¢imi
 Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi

* Kapali Cikmalar
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i g Dabalar

) \
A

ZayIf Kat /

Yu I I l u §a k Kat et - > , Bl - Komsu Katlar Aras: Dayamm Diizensizligi (Zayif Kat):
: = s Betonarme binalarda, birbirine dik ki deprem dogrultusunun herhangi
; birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alan’mn, bir iist kattak

m = = : toplam etkili kesme alam™na oram olarak tammlanan Dayanim Diizensizligi
u § u u e | Katsayist n, 'min (.80 den kiigiik olmas: durumu.

e =(X4) (X 4,),, <0.80]
Herhangi bir katta edckili kesme alamnm tammi:
(A4 =(Z4,).+(XA), +(0IST A4,),

Not: 4.9.1.3(b) de tarumlanan duvarlar igin 4, =0 almacaktir.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik 1ki deprem dogrultusunun herhangi bin i¢in, bodrum katlar

veva bir alt kattaks ortalama goreli kat 6
tammlanan Rijitlik Diizensiziigi Katsayisi 1 'min 2.0"den fazla olmas
durumu.
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Asmolen Déseme Tasarimi




e Analiz Parametrelerinin Se¢imi
 Zemin Ozelliklerinin Belirlenmesi

« Kapahl Cikmalar




* Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan Olusturulan Tiirkiye Ulusal Risk Kalkani
Modeli / Kahramanmaras Depremleri Calisma Kurullari

8. Yeni Yapi Teknolojileri Kurulu

» Afet sonrasi yapilasmaya dair temel ilkelerin ve teknolojilerin
belidenmesi,

*» Yeniden insa calismalannda akilh bina ve sehircilik uygulamalarimin

gelistiriimesi igin deprem éncesi hazirhklarnn yorotiimesi,
Destek Hizmetler| ve Sosyal Politikalar Kurulu bbbl . -~
* Bina Kimlik Sistemni (BKS) ile 2021 yiimin ikinci yansindan itibaren

iskan alan yapilarda deprem sonrasi gerceklestirilecek arama
kurtarma ¢alismalarmin hizh we etkin sonuclanabilmesi icin veri
bazh katki saglamas,

Deprem ve Yer Bilimleri Kurulu

Hasar Tespit Kurulu
# Deprem riskli balgelerde deprem ve yapi arasinda iliskinin yeni

Enkaz ve Atik Yonetimi Kurulu R eIk Eakgmalaninda uygulanmas,
» Celik, betonarme ve benzeri yap tdrleri ile yeni mihendislik wve
Sehirleri Insa ve lhya Kurulu mimarhk tasanmlanm arastirarak afetlere karsi sehir direncini
o artracak sekilde insa edimesi sdrecine katkl  =adlamasi
Kentsel ve Kirsal Déonasim Kurulu amaclanmaktadir.

Mekansal Planlama Kurulu
Kurul Oyeleri:

Yeni Yap! Teknolojileri Kurulu ' J ] .
Prof. Dr. Ahmet Can ALTUNISIK - Karadeniz Teknik Universites|

Erof. Dr. Alper ILKI - istanbul Teknik Oniversitesi

Prof. Dr. Mustafa SAHMARAN - Hacettepe Universitesi

Prof. Dr. O8uz Cem CELIK - istanbul Teknik Dniversitesi

Brof. Dr. KOrsat Esat ALYAMAC - AFAD

Dr. S&r. Oyesi Fatih SOTCO - IT0D Afet Yonetimi Enstitiso
Yoshinor MORIWAK - ¥iksek Mimar ve insaat ¥iksek Mahendisi
Banu ASLAM - Yam islerl Gen. MOd.

Codgrafi Bilgi Sistemleri ve Akilli Sehirler Kurulu
Iklim Dostu Yesil DéntsGm Kurulu

Kentsel ve Kirsal Altyap! Kurulu

Tarihi ve Kaltrel Miras Kurulu

Kriz Yonetimi ve lletisim Kurulu Levent SUNGUR - TOKI Bagkan Yardimciss

* AFAD Tarafindan Gergeklestirilen ‘Deprem’ Toplantisinda 11 ¢alisma grubu olusturuldu. 07 NOLU
USTYAPI CALISMA GRUBUNDA ODTU, ITU, Bogazici ve KTU (Prof. Dr. Ahmet Can Altunisik )
bilim insanlar1 yer aldi.



YENILIKCIi TEKNOLOJILER KULLANILARAK DEPREM ETKILERININ AZALTILMASI
* YAPI SAGLIGI IZLEME

Yapi Sadli§i izleme Sistemi yapiya yerlestirilen hassas sensérler ile
mevcut yapisal durumun 7/24 izlenerek dederlendirilmesi sirecini
kapsamaktadir.

Yapi Sadlidi izleme Sistemi ile:

* Yapilarin mevcut yapisal davranislari strekli izlenir

e Deprem sonrasi yapisal durum tespitine olanak saglanir

* Yapl! icin belirlenen esik degerlerin asilmasi durumunda acil uyari
sistemlerinin devreye girmesi ile can givenligi korunur ve acil
muUdahaleye olanak saglanir.

e izlenen vyapilarin cevresel faktdrlere karsi gosterdigi tepkiler
dikkate alinarak yapilarin tahmini émdrleri belirlenebilir
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e SISMIK iZOLATOR
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« FRP GUCLENDIRME UYGULAMASI




YENILIKCI TEKNOLOJILER KULLANILARAK DEPREM ETKILERININ AZALTILMASI
« DIS CAPRAZ GUCLENDIRME

S S S

Inverted Diagonal
V-Bracing Bracing

Inverted Diagonal
V-Bracing Bracing

Inverted Diagonal
V-Bracing Bracing

V-Bracing

X-Bracing  K-Bracing V-Bracing X- Bracing

V-Bracing

K-Bracing

X- Bracing K-Bracing

assin_elouardi

O
G
>

Inverted Diagonal
V-Bracing Bracing

Inverted Diagonal
V-Bracing Bracing

V-Bracing X-Bracing  K-Bracing V-Bracing

X-Bracing  K-Bracing

| @engineer_yassin_elouardi
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TUNEL KALIP

= BN S
« Hizl kalip kurma ve beton dokiimii
Fast formwork installation and concrete laying

:
ﬁ~

« Kisa insaat sureleriyle gelen ekonomi
Economic feasibility through short construction periods

YARIM TONEL

ANS KDSEBENTI VE ELEMANLAR] o
BACK PANEL
HALFTURREL . KICKERS AND METARIAL
) N
0 e PERDE ALIN ELEMANI
3 o ) WALL STOPEND
g OJEME BOSLUK REZERVASYONU
SLAS OPENING FORM I
.
oftz

PERDE REZERVASYONU |
WALL OPENING FORM

KUGIK KALDIRMA G0GENI
TUNNEL UFTING ELEMENT

>
!

0I5 DIK PANG
OUTSIDE VERTICAL PAMEL

DI PANO TASIMA SKELESI TERAZI PUTREL|
OUTSIDE PAREL PLATFORN BALANCE REAN



DINLEDIGINIZ iCiN TESEKKUR EDERIM...

iletisim Bilgileri
Prof. Dr. Ahmet Can ALTUNISIK
Karadeniz Teknik Universitesi, insaat Miihendisligi Béliimii,
61080, Trabzon
ahmetcan@ktu.edu.tr / ahmetcan8284@hotmail.com
0544-4196043 / 0462-3774020
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