2.1

24.

2.5.

2.6.

2.7.

BOLUM I

2. DEPREM ETKIiSINDEKi BINALARDA HESAP ESASLARI

. GIRIS
2.2.
2.3.

GENEL KURALLAR

DUZENLI — DUZENSIZ BINALAR

2.3.1. Planda diizensizlik Durumlari

2.3.2. Diiseyde diizensizlik durumlar1

DAVRANIS SPEKTRUMU — ELASTIK DEPREM YUKLERININ
BELIRLENMESI

2.1. Yénetmelikte Tanimlanan Elastik lvme Spektrumu

2.2. Elastik Deprem Yiikleri

ELASTIK DEPREM YUKLERININ AZALTILMASI

2.5.1. Siineklik Diizeyleri

1.2/2
1.2/2
1.2/2
1.2/2
1.2/3

1.2/4
1.2/4
1.2/5
1.2/6
1.2/6

2.5.2. Tastyic1 Sistem Davranis Katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayist 1.2/6

HESAP YONTEMLERI

2.6.1. Hesap Yonteminin Se¢imi

2.6.2. Mod Birlestirme Y ontemi

2.6.3. Esdeger Deprem Yiikil Yontemi

2.6.4. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI, IKINCI
MERTEBE ETKILERI VE DEPREM DERZLERI

2.7.1. Etkin Géreli Kat Otelemelerinin Sinirlandirilmasi

2.7.2. Ikinci Mertebe Etkileri

2.7.3. Deprem Derzleri

1.2/1

1.2/7
1.2/7
1.2/7
1.2/8
1.2/8

1.2/9
1.2/9
1.2/10
1.2/10



BOLUM I - 2. DEPREM ETKIiSINDEKI BINALARDA HESAP ESASLARI

2.1. GIRIS

Bu béliimde, 2007 Deprem Yonetmeligi’nin 2. Boliimii’'nde yer alan hesap esaslari
(Hesap Kurallar) ile ilgili kisa agiklamalara ve bu kurallarla ilgili temel bilgilere yer
verilecektir .

2.2. GENEL KURALLAR

Yonetmelik Boliim 2’nin amaci, deprem bdlgelerinde yeni yapilacak tim yerinde
dokme ve prefabrike betonarme binalar ile ¢elik binalar ve bina tiirli yapilarin depreme
dayanikli olarak hesaplanmasinda esas alinacak deprem yiikleri’nin ve uygulanacak
hesap kurallari’nin tanimlanmasidir.

Yonetmelik 2.2.1°de bina tasiyici sistemlerine iliskin genel ilkelere yer verilmistir. Bu
baglamda tasiyici sistemde yeterli diizeyde rijitlik, kararlilik ve dayanim saglanmasi,
doseme sistemlerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem yiikii aktarma gorevlerini saglikli
Yonetmelik Boliim 3 ve Boliim 4’te tanimlanan silinek tasarim ilkelerine uyulmasi,
diizensiz bina yapimindan olabildigince kacinilmasi gibi 6nemli hususlar tasarimci
miihendise genel bir cergevede hatirlatilmaktadir. Yonetmelik 2.2.2°de ise deprem
yiiklerinin niteliklerine iliskin genel kurallara yer verilmistir.

2.3. DUZENLI - DUZENSIZ BINALAR

Deprem Yonetmelikleri’'nde esas alinan hesap kurallari, her tiirlii binaya ve tasiyici
sisteme uygulanmak tizere, olabildigince basitlestirilerek tanimlanmis genel kurallardir.
Gergekte, bina tasiyici sistemlerinin siddetli depremlerin etkisi altindaki davranisi, her
bakimdan yonetmeliklerde tanimlanan davranistan ¢ok daha karmasiktir. Yonetmelikler,
ortalama bilgi diizeyindeki miihendise hitap ettiklerinden, karmasik olgular
basitlestirmek ve tasarim kurallarin1 genellikle standart regeteler halinde sunmak
durumundadirlar.

Yukarida agiklanan nedenlerle, tim modern deprem yonetmeliklerinde bina tasiyici
sistemlerinin olabildigince diizenli olarak yapilmasi i¢in miihendislere yol gosterilir ve
baz1 durumlarda diizensiz sistemler icin cezai yaptirimlar uygulanir. Diizenli sistemleri
tanimlamak zor bir istir. Bu nedenle yonetmeliklerde birtakim diizensizlik durumlar
tanimlanir ve bu tanimlarin disinda kalan sistemlerin diizenli oldugu varsayilir.

2.3.1. Planda Diizensizlik Durumlari

Yonetmelik Tablo 2.1°de tanimlanan Planda Diizensizlik Durumlari, A1 Diizensizligi
olarak adlandirilan burulma diizensizligi, A2 Diizensizligi olarak adlandirilan déseme
siireksizlikleri ve A3 Diizensizligi olarak adlandirilan planda ¢ikintilar bulunmasi
durumudur.

Planda diizensizlik durumlari i¢cinde Al burulma diizensizligi ortaya ¢ikardigi sorunlar
bakimindan en kritik olanidir. Bu diizensizlik durumda tasiyici sistem, deprem etkisi
altinda Gtelemeler yaninda diisey eksen etrafinda burulmalara maruz kalir ve bu nedenle
tasiyict sistem elemanlarinda diizenli olmayan yerdegistirmeler ve i¢ kuvvetler olusur.
Yonetmelik Tablo 2.1°¢ gore, herhangi bir katta burulma diizensizligi katsayis1 adi
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verilen biiylikliigiin My > 1.2 olmasi durumunda tasiyici sistemde burulma
diizensizliginin bulundugu sonucuna varilir. Yonetmelik 2.6 ve Tablo 2.6’ya gore,
birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde toplam bina yiiksekligi An < 40 m olmak
kayd1 ile ny; < 2.0 olmast durumunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaba izin
verilmekte, ancak hesapta ek dis merkezlik etkisi arttirilmaktadir. n,; > 2.0 olmasi
durumunda ise Mod Birlestirme Yontemi ile hesap yapilmasi zorunlu olmaktadir.
Boylece burulmali titresim modlarinin etkisi dogrudan gézoniine alinabilmektedir.

A2 ve A3 diizensizlikleri olarak adlandirilan doseme siireksizlikleri ve planda ¢ikintilar
bulunmasit durumlari, kiitlelerin yigisim1 dolayisi ile kat dosemelerinde yogunlasan
deprem yiiklerinin tasiyici sistemin diisey elemanlarina, diger deyisle kolon ve perdelere
saglikli bir bigimde aktarilabilmesinde sorunlar ¢ikarabilirler. Yonetmelik 2.3.2.2°ye
gore birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri
icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyict sistem elemanlart arasinda giivenle
aktarabildiginin hesapla dogrulanmas1 gerekmektedir.

2.3.2. Diiseyde Diizensizlik Durumlari

Yonetmelik Tablo 2.1°de tanimlanan Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari, Bl
Diizensizligi olarak adlandirilan Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat),
B2 Diizensizligi olarak adlandirilan Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak
Kat) ve B3 Diizensizligi olarak adlandirilan Tagsiyic: Sistemin Diisey Elemanlarinin
Stireksizligi’ne iligkin diizensizliktir.

Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlar iginde, B1 Diizensizligi olarak adlandirilan
Komgsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi, tastyic sistemin herhangi bir kattaki yatay
yiik tagima kapasitesinin (dayaniminin) bir iistteki kata gore aniden azaltilmasina ve
bdylece zayif kat adi verilen durumun meydana gelmesine karsi gelir. Yonetmelik
Tablo 2.1°e gére Dayanim Diizensizligi Katsayisi adi verilen biiyiikliigiin ng < 0.8
olmas1 durumunda, tasiyic1 sistemde komsu katlar arasi1 dayanim diizensizliginin
bulundugu sonucuna varilir. Binalarin deprem davranisi bakimindan ¢ok sakincali olan
bu tiir diizensizligin giderilmesi i¢in, Yonetmelik 2.3.2.3’de birtakim kosullar
getirilmistir. 0.60 < (Mci)min < 0.80 aralifinda Tablo 2.5’te verilen tasiyic1 sistem
davranis katsayisinin, 1.25 (1ci)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem dogrultusunda da
binanin tiimiine uygulanmasi dngoriilmiistiir. Ancak higbir zaman n; < 0.60 olmayacak,
aksi durumda, zayif katin dayanimi ve rijitligi arttirilarak  deprem hesabi
tekrarlanacaktir.

B2 Diizensizligi olarak adlandirilan Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi ise, kat
yatay rijitliklerinin asagiya veya yukariya dogru ani olarak azaltilmasina ve bdylece
yumugak kat ad1 verilen durumun meydana gelmesine karsi gelmektedir. Yonetmelik
Tablo 2.1°e gore Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ad1 verilen biiytikliigiin 1y > 2.0 olmasi
durumunda, tasiyict sistemde komsu katlar arasi rijitlik diizensizliginin bulundugu
sonucuna varilir. Yonetmelik 2.6 ve Tablo 2.6’ya gore, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde toplam bina yiiksekligi Ay < 40 m olmak kaydi ile ny < 2.0 olmasi
durumunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesaba izin verilmekte, aksi durumda
Mod Birlestirme Yontemi ile hesap yapilmasi zorunlu olmaktadir.

B3 Diizensizligi olarak adlandirilan Tagsiyici  Sistemin  Diisey  Elemanlarinin
Stireksizligi’ne iligkin diizensizlik durumu, deprem yiiklerinin diisey dogrultuda giivenli
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bi¢imde aktarilmasi bakimindan sakincali ve tehlikeli olan durumlar1 tanimlamaktadir.
B3 Diizensizligi ile ilgili kosullar Yonetmelik 2.3.2.4°de verilmistir.

2.4. DAVRANIS SPEKTRUMU - ELASTIiK DEPREM YUKLERININ
BELIRLENMESI

Davranis spektrumu, binalarin depreme karsi tasariminda deprem etkisini tanimlayan
giris bilgisi olarak tipik bir spektral biiyiikliigiin diisey eksende, bina dogal titresim
periyodunun ise yatay eksende temsil edildigi bir grafik olarak tanimlanabilir. Davranig
spektrumunun teorik tanimi, Boliim 1 — 1. Deprem Miihendisliginde Temel Kavramlar
1.4°de verilmistir.

2.1. Yonetmelikte Tamimlanan Elastik ivme Spektrumu

Yonetmeliklerde Oncelikle maksimum elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi sz
konusu oldugundan, genellikle diisey eksende spektral ivmenin temsil edildigi ivme
spektrumunun tanimi yapilir. Bu baglamda %35 soniim orani i¢in spektral ivme
Yonetmelik 2.4’te Denk.(2.1) ile verilmistir:

A(T)=A,1 S(T)

Yonetmelik Denk.(2.1)
Sae(T)=AT) g

Burada S,.(7), dogal titresim periyodu T"ye bagli olarak spektral ivme’yi, g yercekimi
ivmesini (9.81 m/s%), A(T) ise Spektral Ivme Katsayisi olarak adlandirilan boyutsuz
biiylikliigii gostermektedir. Bu katsayr da ii¢ biiylikliigiin carpimi olarak tanimlanir.
Bunlardan A4, deprem bdlgelerine gore degisen ve Yonetmelik 2.4.1’de tanimlanan
boyutsuz Etkin Yer Ivmesi Katsayisi’ni, I Yonetmelik 2.4.1°de tanimlanan Bina Onem
Katsayist'ni, S(T) ise dogal titresim periyodu T ye bagh olarak tanimlanan ve asagidaki
Yonetmelik Sekil 2.5°te gosterilen boyutsuz Spektrum Katsayisi'ni gostermektedir.
Yatay eksen iizerinde goriilen 75 ve Ty karakteristik periyodlari, Yonetmelik Tablo
6.2°de tanimlanan zemin siniflari’na bagl olarak Yoénetmelik Tablo 2.4°te verilen
Spektrum Karakteristik Periyodlarr’n1 gostermektedir. Zemin zayifladikca, artan Ty
karakteristik periyodunun fonksiyonu olarak spektrum katsayisinin, dolayisi ile spektral
ivmenin degerleri 7> Tp i¢in giderek artan degerler almaktadir.

S(T)
2.5
S(T)=2.5 (T/ T)™®
1.0
I I
Tn Ty T

Yonetmelik Sekil 2.5: Spektrum Katsayis1 S(7)’nin periyod 7”ye gore degisimi
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2.2. Elastik Deprem Yiikleri

Spektral ivmeden yararlanilarak, tek ve ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde elastik
deprem yiiklerinin nasil belirlenebilecegi asagida Sekil 2.1’de Ozetlenmistir. Mod
Birlestirme Yontemi ile hesapta kullanilan etkin kiitle’nin tanimina iliskin ifadeler

Yonetmelik 2.8.3’de verilmistir.

ELASTIK DEPREM YUKLERININ BELIRLENMESI

Cok serbestlik dereceli sistemlerde

Tek serbestlik dereceli
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile hesapta:

sistemde:
= UN
—l @ K
fé : I/te = M Sae(T l)
: U3
: M=W/g
s fie Wi u1 N
:':. W= z Wi
B i=1
- i H 1 H
Je=m Su(T) Jie = Ve N—1
> W H;
h i=1

Vie

Cok serbestlik dereceli sistemlerde
Mod BirlestirmeYontemi ile n’inci mod igin yapilan hesapta:

x dogrultusundaki deprem icin
D n’'inci moddaki Taban Kesme Kuvveti:

5 VXHC = MXI’] Sae(Tn)
cDx3n )
; x dogrultusundaki deprem igin _ L,
: n’inci moda ait Etkin Kutle: Mxn_
fa mi | — M,
xine 1 Dyin
H N
an = ; miq)xm
— (Dxln =
N 2 2 2
M, = 21 (m; D% + ;D + Mg Dy, )
=
n’inci mod seklinin n’inci modda
¢ x deprem X deprem fu =V, ﬁ
Vine  dogrultusundaki dogrultusunda xme . xne N
genlikleri i'inci kata etkiyen Zl miq)xin
i=

deprem yuku

Sekil 2.1. Tek serbestlik dereceli ve ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde
elastik deprem yiiklerinin belirlenmesi (Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde tepeye
etkiyen fiktif ek esdeger deprem yiikii gdsterilmemistir.)
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2.5. ELASTIK DEPREM YUKLERININ AZALTILMASI
2.5.1. Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Dayanmim’a Gore Tasarim Y aklasimi kapsaminda Boliim 1—1. Deprem Miihendisliginde
Temel Kavramlar 1.6 ve 1.7°de agiklandig1 lizere, deprem etkisi altinda tasiyici
sistemde meydana gelen dogrusal olmayan (nonlineer) yapisal davranisi dikkate almak
amaci ile elastik deprem yiikleri, tagiyict sistemin tiirline ve siineklik diizeyine bagh
olarak asagidaki baginti ile tamimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayist R,(T)’ye
boliinerek azaltilirlar.

Ra(T)=1.5+(R—1.5)Tl O0<T<T,)
R(T)=R : (T, <T)

Yonetmelik Denk.(2.3)

Burada 7 dogal titresim periyodunu, 74 Yonetmelik Tablo 2.4’te tanimlanan Spektrum
Karakteristik Periyodu’nu, R ise Yonetmelik Tablo 2.5’te tasiyici sistemin tiiriine ve
stineklik diizeyine bagli olarak tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi’ni
gostermektedir. Béliim 1-1. Deprem Miihendisliginde Temel Kavramlar 1.7.2°de
belirtildigi lizere Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi R, Siineklik (kapasite) Katsayisi p
ile Dayanim Fazlaligi Katsayisi D nin ¢arpimina karsi gelmektedir (R = Dp). Yukarida
verilen Yonetmelik Denk.(2.3)’deki birinci bagintida Dayamim Fazlaligi Katsayisi
konservatif bir yaklagimla D = 1.5 olarak alinmstir.

2.5.2. Siineklik Diizeyleri

Yonetmelik 2.5°te stlineklik diizeyi birbirinden farkli iki tiir tasiyict sistemler
tanimlanmastir: Stineklik Diizeyi Yiiksek Tastyici Sistemler ve Siineklik Diizeyi Normal
Tasiyici Sistemler. Bu sistemlere iliskin tanimlar ve uyulmasi gerekli kosullar,
betonarme binalar i¢in Yonetmelik Boliim 3’te, ¢elik binalar i¢in ise Yonetmelik
Boliim 4’te verilmistir. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyici Sistemler’de 6zellikle Boliim
1-1. Deprem Miihendisliginde Temel Kavramlar 1.7.3’te betonarme sistemler igin,
Béliim 1-4. Deprem Etkisindeki Celik Binalar 4.5°te ise ¢elik binalar i¢in agiklanan
Kapasite Tasarimi Ilkeleri’nin uygulanmasi zorunludur.

Ozellikle deprem etkisinin daha biiyiik oldugu 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde
siineklik diizeyi yiiksek tasiyict sistemlerin kullanilmasi, depreme dayanikli tasarimin
dogal geregidir. Bu baglamda Yonetmelik 2.5.1°de bazi binalarda bu uygulama zorunlu
hale getirilmistir. Bu zorunluluk disinda, siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemlerin
mimari vb nedenlerle uygulanamadigr durumlarda ve/veya deprem etkisinin biiyiik
olmadig1 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde siineklik diizeyi normal tagiyict sistemlerin
kullanilmasina da izin verilmektedir. Ancak bu durumda bile, Yonetmelik 2.5.1°de yine
de birtakim kisitlamalar 6ngoriilmiistiir.

Bina tasiyici sistemlerinde siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik caprazli perde
kullanimim1 tesvik etmek amaci ile, slineklik diizeyi normal ¢ergevelerin bu tiirlii
perdelerle birlikte kullanildig1 siineklik diizeyi bakimindan karma sistemler’e de,
Yonetmelik 2.5.4’te verilen kosullara uyulmak kaydi ile, izin verilmektedir.
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2.6. HESAP YONTEMLERI

2007 Deprem Yonetmeligi’nde esas olarak iki hesap yontemi tanimlanmistir. Bunlar,
higbir kisitlama olmaksizin tiim tasiyici sistemlere uygulanabilen Mod Birlestirme
Yontemi ile bu yontemin 6zel hali olarak nitelendirilebilecek olan ve bazi kisitlamalarla
belirli tiir sistemlere uygulanabilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’dir. Bunlarin disinda
cok daha seyrek olarak, 6zel durumlarda ve 6zellikle tasiyict sistemin dogrusal olmayan
(nonlineer) davranisim1 gézoniine almak tizere kullanilan Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemi de Yonetmelik’te yer almaktadir.

2.6.1. Hesap Yonteminin Secimi

Deprem hesabinda uygulanacak hesap yonteminin se¢im kriterleri Yonetmelik 2.6’da
belirtilmistir. Buna gore, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanmim Alaninda Hesap
Yontemleri, yonetmelik kapsamindaki tiim binalarda kullanilabilir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanimi ise belirli kisitlamalarla miimkiindiir. Bu
baglamda 1. ve 2. derece deprem boélgelerinde Al tiirlii burulma diizensizligi mevcut
olsa bile, birinci kosul olarak her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin np; < 2.0
kosulunu sagladig1 ve ikinci kosul olarak B2 tiirli diizensizliginin olmadig1 binalarda,
toplam bina yliksekligi Ax < 40 m olmak kaydi ile, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
kullanilabilir. kinci kosulun saglanmamasi durumunda ise Hy < 25 m’ye kadar ayni
yontemin kullamlmasina izin verilmektedir. Ote yandan 3. ve 4. derece deprem
bolgelerinde Esdeger Deprem Yiikii Yontemi toplam bina yliksekligi Ay < 40 m olan
tiim binalarda kullanilabilir.

2.6.2. Mod Birlestirme Yontemi

Hicbir kisitlama olmaksizin tiim tasiyici sistemlere uygulanabilen Mod Birlestirme
Yontemi’nde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak
birlestirilmesi ile elde edilir. Yontem, modlarin siiperpozisyonu teknigi ile birlikte her
titresim modunda maksimum davranis biiyiikliiklerini veren davranis spektrumu’nun
birlikte kullanilmasi esasina dayanir.

Mod Birlestirme Yontemi’nde, tipik bir n’inci titresim modu i¢in azaltilmis spektral
ivme Yonetmelik Denk.(2.13)’e gore tanimlanir:

Sae (Tll )

Yonetmelik Denk. (2.13)
R.(T))

SaR(Tn) =

Buna gore, sadece x dogrultusundaki depremin etkisi altinda i’inci katta x ve y
dogrultularinda etkiyen n’inci moda ait azaltilmis deprem yiikleri finr Ve fyinr 1le kat
kiitle merkezinden gegen diisey eksen etrafindaki azaltilis deprem burulma momenti
Jfoinr asagidaki sekilde ifade edilebilir:

fxinR =m CI)Xin 1_‘xn SaR (7-;1)
fyinR =m; chin 1_‘)m SaR (7-;1) (21)
Joinr = MgiPoin I'xn Sar (1)
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Burada m; ve mg; 1’inci katin kiitlesini ve kiitle eylemsizlik momentini; @y, , Dyin , Poin
1’inci katta n’inci mod seklinin siras1 ile x, y dogrultularindaki ve diisey eksen
etrafindaki donmeye iliskin genliklerini, I'y, X dogrultusundaki deprem i¢in n’inci moda
ait katki carpanini ve S,r(7,) n’inci titresim modu icin azaltilmig spektral ivme’yi
gostermektedir. Alternatif olarak Sekil 2.1°de sadece x dogrultusu igin gosterildigi gibi,
her bir titresim modu i¢in hesaplanan elastik deprem yiikleri, o modun dogal titresim
periyoduna bagli olarak tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi R,(T)’ye boliiniir.

Azaltilmis deprem yiikleri, dosemelerin kendi diizlemleri iginde sonsuz rijit diyafram
olarak her katta kiitle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba
katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%>5’1 ve
—%35’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara etki ettirilirler. Bu azaltilmis yiikler
altinda yapilan analiz sonucunda ilgili titresim moduna ait tiim maksimum
yerdegistirme ve i¢ kuvvet biiyiikliikleri bulunur.

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, gdzoniine alinan birbirine dik
yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’lerin
(bkz. Sekil 2.1) toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az
olmamasi kuralina gore belirlenecektir (Bkz. Yonetmelik 2.8.3).

Her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin
istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali veya
daha genel bir kural olan Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali uygulanabilir (Bkz.
Yonetmelik 2.8.4). Biitiin durumlarda ikinci kuralin kullanilmasi, sonuglarin duyarlilig
bakimindan tercih edilmelidir. Esasen birinci kural, ikincisinin 6zel haline karsi
gelmektedir.

Mod Birlestirme Yontemi ile elde edilen sonuglarin mertebe bakimindan dogrulugunun
saglanmas1 bakimindan, Yonetmelik 2.8.5°¢ gore bu yontemle elde edilen taban kesme
kuvveti, Esdeger Deprem Yontemi ile kolayca hesaplanabilen taban kesme kuvvetinin
(sistemdeki diizensizliklerin durumuna gore) en az %80 veya %90’1mna esit olacak
sekilde biitiin sonuglarin dlgeklendirilmesi gerekmektedir.

Tas1yict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tasiyici sistem elemanlarimin kendi asal eksen dogrultularinda elde edilen i¢
kuvvetler i¢in Yonetmelik 2.7.5’te Esdeger Deprem Yiikii Yontemi i¢in verilen dogrultu
birlestirme kurali aynen uygulanacaktir.

2.6.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, bir anlamda Mod Birlestirme Yontemi’nin
basitlestirilmis, yaklasik bir 6zel hali olarak degerlendirilebilir. Bu yontemde sadece
deprem dogrultusundaki hakim titresim modu hesapta g6zoniine alinmakta, bu moda ait
mod sekli ise dogrusal (ters liggen) seklinde basitlestirilmektedir (bkz. Sekil 2.1). Ancak
yiiksek modlarin etkilerinin yaklasik olarak gdzoniline alinmasini saglamak {iizere,
Yonetmelik Denk.(2.8) ile binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen fiktif bir ek esdeger
deprem yiikii tanimlanmgtir.

Hakim titresim modunda titresim katilan etkin kiitle’nin bina toplam kiitlesinden daha
kiigiik oldugu bilinmesine karsin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde taban kesme
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kuvvetinin Yonetmelik Denk.(2.4)’e gore hesabinda binanin toplam kiitlesi (veya ona
kars1 gelen toplam agirlig1 olan W) gdzoniine alinmaktadir. Ayni1 denklem ile azaltilmis
taban kesme kuvvetinin minimum degeri 0.10 4,/ W olarak tanimlanmustir.

Esdeger deprem yiikleri her bir katta kat kiitle merkezine ve ek dismerkezlik etkisi’nin
hesaba katilabilmesi amaci ile, gozoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki
kat boyutunun +%5’t ve —%5’1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara
uygulanmaktadir. Ayrica burulma diizensizligi olan binalarda, burulma etkisinin
yaklasik bicimde gdzoniline alinmasini saglamak tizere her bir kata uygulanan £%5 ek
dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu icin Yonetmelik Denk.(2.10)’da verilen D;
katsayist ile ¢arpilarak biiyiitiilmektedir.

Yontemde gdzoniine alinan deprem dogrultusundaki hakim titresim moduna ait dogal
titresim peryodunun hesabi i¢cin Yonetmelik Denk.(2.8)’de verilen ve ilgili literatiirde
Rayleigh Orani olarak adlandirilan bagintidan yararlanilmaktadir. Teorik bir temele
dayanan bu baginti, hakim titresim periyodunun dogru ve yeterince hassas bir bi¢imde
hesab1 icin yeterlidir. Bu nedenle, 1997 Yonetmeligi'nde yer alan amprik periyod
formiillerine 2007 Y 6netmeligi’nde yer verilmemistir.

Tastyict sisteme ayri ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tasiyici sistem elemanlarinin kendi asal eksen dogrultularinda elde edilen i¢
kuvvetler i¢in Yonetmelik 2.7.5°te tanimlanan dogrultu birlestirme kurali’nin biitiin
tastyici sistemlerde uygulanmasi gerekmektedir.

2.6.4. Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

Zaman Tanmim Alaninda Hesap Yontemi, binalarin dogrusal elastik ya da dogrusal elastik
olmayan (nonlinear) deprem hesab1 i¢in kullanilabilecek en kesin ve ileri hesap
yontemidir. Ancak, 6zel deneyim ve yazilim gereksinimleri nedeni ile uygulamada
nadiren kullanilir. Bu yontemde, yapay yollarla iiretilen, daha dnce kaydedilmis veya
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. Hesapta ii¢ yer hareketi kullanilmasi
durumunda sonuglarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmas1 durumunda ise
sonuglarin ortalamasi tasarim igin esas alinir.

2.7. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI, IKiNCi
MERTEBE ETKIiLERi VE DEPREM DERZLERI

2.7.1. Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi

Béliim 1-1. Deprem Miihendisliginde Temel Kavramlar 1.6.°da aciklanan Egit
Yerdegistirme Kurali uyarinca gergek (nonlineer) davranisa iliskin yerdegistirmelerin ve
bunlara bagh olarak Etkin Géreli Kat Otelemeleri’nin hesab igin, azaltilmis deprem
yiiklerine gore elde edilen yerdegistirmelerin Yonetmelik 2.10.1°e gore bu kez Tasiyic
Sistem Davranis Katsayisi R ile ¢arpilarak arttirilmalar1 gerekmektedir.

Her katta, her bir diisey tasiyici eleman (kolon veya perde) icin bu sekilde hesaplanan
etkin goreli kat otelemeleri’nin 1lgili kat yliksekligine oraninin 0.02 degerini agsmamasi
gerekmektedir. Bu kosulun binanin herhani bir katinda saglanamamasi durumunda,

......
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2.7.2. ikinci Mertebe Etkileri

Eksenel kuvvetlerin sekildegistirmis sistem {izerinde meydana getirdikleri ikincil
etkileri dikkate alan ve tasiyici sistemde geometrik bakimdan dogrusal olmayan
(nonlineer) davranisa neden olan ikinci mertebe etkileri, Y onetmelik’te her bir kat icin
Yonetmelik Denk.(2.20) ile hesaplanan ve ikinci Mertebe Gosterge Degeri (0;) olarak
adlandirilan bir biiytikliik aracilig ile yaklasik olarak irdelenmektedir. Bu biiyiikliik
aslinda eksenel kuvvetlerin olusturdugu ikinci mertebe momentlerinin kat diizeyindeki
toplaminin birinci mertebe momentlerinin toplamina oranin1 gostermektedir. 6; < 0.12
olmast durumunda, ikinci mertebe etkilerinin yiiriirlikteki betonarme ve celik yap1
yonetmeliklerine gore degerlendirilmesi Ongdrilmektedir. Aksi durumda tasiyici
sistemin rijitliginin arttirilarak hesabin yinelenmesi gerekmektedir.

2.7.3. Deprem Derzleri

Bitisik nizamdaki komsu binalarin biribirleri ile ¢arpigsmasi, depremde 6nemli hasar
nedenlerinden biridir. Ozellikle bitisik bir bina dizisinin uglarinda (koselerde) yer alan
binalar, eger komsu bina ile aralarinda yeteri kadar derz bosluklar1 birakilmamas ise, tek
taraftan gelen ¢arpma etkisi ile hasar gorebilirler, hatta yikilabilirler. Komsu binalarin
kat désemelerinin, baz1 katlarda olsa bile, farkli seviyelerde olmalari durumunda hasar
ya da gogme olasiligi dnemli 6l¢lide artmaktadir.

Carpigsmaya bagl hasar veya gogme tehlikesinin énlenmesi i¢in Yonetmelik 2.10.3°de
bir kural getirilmistir. Buna gore, komsu blok veya binalar arasinda birakilacak derz
boslugu, komsu blok veya binalar icin hesaplanan azaltilmis yerdegistirmelerin
karelerinin toplaminin karekokiiniin, kat dosemelerinin biitiin katlarda ayni seviyede
olmalar1 durumunda R/4 ile, baz1 katlarda olsa bile farkli seviyelerde olmalari
durumunda ise R/2 ile carpimindan daha az olmayacaktir.

Bu hesaptan bagimsiz olarak, birakilacak minimum derz boslugunun 6 m yiikseklige

kadar en az 30 mm olmas1 ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in en
az 10 mm eklenmesi 6ngoriilmektedir.
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