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1. GIRIS

1.1 Konu

TBDY-2018’e gore yapilarin deprem yiki altinda performanslarinin degerlendirilmesi genel olarak iki
farkh tasarim yaklasimi ile yapilmaktadir. Bunlar dogrusal (DGT) ve dogrusal olmayan (SGDT)
yontemlerdir.

Dogrusal degerlendirme yonteminin temelini olusturan ve dayanim (kuvvet) bazli degerlendirme adi
verilen birinci tiir degerlendirmede, yapi elemanlarinin tasima kapasiteleri, sistem Uzerindeki yiiklerin
olusturdugu i¢c kuvvetlerle karsilastirilarak eleman bazinda bir tir deprem yiki azaltma katsayisi
cercevesinde yapilan degerlendirmedir.

Dogrusal olmayan degerlendirme yontemlerinin esasini olusturan, sekil degistirme esasli
degerlendirmenin temel alindigi ve genel olarak malzeme ve geometri degisimleri bakimindan dogrusal
olmayan sistem hesabina dayanan yontemlerde ise, belirli bir deprem etkisi altinda olusan plastik
mafsallardaki sekil degistirme diizeyinde yapilan degerlendirmedir.

Yapi mihendisligindeki gelismeler, bilgisayar teknolojisindeki ilerleme ve malzeme bilimindeki
gelismeler, mihendislerin deprem hareketini ve depremin yapilar lzerindeki etkilerini daha gergekgi
ve aslina uygun olarak belirlemesine katkida bulunmaktadir. Bu gelismeler, yapi sistemlerinin deprem
sirasindaki dogrusal olmayan davranislarinin daha yakindan izlenmesine ve daha gercek¢i gogme
glvenliklerinin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

2. YAPI SISTEMLERININ HESAP ESASLARI

2.1 Dogrusal Teori

Mekanik problemlerinin ¢éziimiinde izlenen yol (ic asamada Ozetlenebilir; (a) denge kosullarinin
saglanmasi, (b) uygunluk kosullarinin saglanmasi ve (c) binye bagintilari yani malzeme igin gerilme-
birim deformasyon o - €, iliskisinin belirlenmesidir. ilk iki asgama malzeme &zelliklerinden bagimsizdir.
Gerilme-birim deformasyon bagintilarinin dogrusal oldugunu esas alan hesap yontemleri dogrusal
teoriyi esas alan hesap yontemleri olarak nitelendirilir. Dogrusal teoriyi esas alan analiz yontemlerinin
dayandigi kabuller izleyen sekilde siralanir:

1. Malzeme dogrusal — elastiktir.

2. Yer degistirmeler, denge ve geometrik sireklilik denklemlerine etkileri terk edilebilecek
kadar klguktir. Diger bir degisle, birinci mertebe teorisi gegerlidir.

3. Tepki kuvvetleri cift yonlidir ve sistem boyutlari yikleme ile degismemektedir.

Bu varsayimlar sonucunda siliperpozisyon prensibi gecerlidir.



2.2 Dogrusal Olmayan Teori

Genellikle, yapi sistemleri isletme ylkleri altinda dogrusal davranis gosterirler. Yani hesaplanan yer
degistirmeler, sekil degistirme ve gerilmeler dogrusal teori icin yapilan kabuller cercevesindedir. Buna
karsilik, dis etkiler isletme yiki sinirini asarak yapinin tasima gilicline yaklastikca, sekil degistirme ve
gerilmeler lineer—elastik siniri asmakta, yer degistirmeler ¢ok kigcilik kabul edilemeyecek degerler
almaktadir. Béyle bir durumda dogrusal teoriden s6z etmek dogru olmayacaktir ve bunun yerine lineer
elastik sinir 6tesindeki davranigi g6z 6nline alan dogrusal olmayan teori gegerli olacaktir. Dogrusal
olmayan teori li¢ sekilde ortaya cikabilir:

1. Malzeme bakimindan dogrusal olmayan teori: malzeme davranisi lineer elastik degildir.

2. Geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan teori: yer degistirmelerin denge
denklemlerine etkileri terk edilebilecek kadar kiigiik degil.

3. Malzeme ve geometri degisimleri bakimdan dogrusal olmayan teori: malzeme lineer-elastik
degil ve yer degistirmeler cok kiictk degil.

Dogrusal olmayan teoride sliperpozisyon prensibi gecerli degildir ve yiklerin aralarindaki oran sabit
kalacak sekilde bir yiik parametresine bagli olarak degistigi g6z dniinde tutulur.
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15.5. Dogrusal Hesap
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15.6. Dogrusal Olmayan Hesap
Yontemleri

4.7. Bsdeger 4.8.2. Mod 5.6. Tek 5.6.6. Cok SeTe LTI LI
Deprem Yiikii Birlestirme Modlu itme Modlu Itme Agilnmda Dgg:r .usal
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3. PERFORMANS HEDEFLERiI VE UYGULANACAK YONTEMIN BELIRLENMESi

3.1 Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Turkiye Deprem Tehlikesi Haritasinda (TDTH) ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)'de deprem
yer hareketi dort farkli diizeyde tanimlanmustir.

3.1.1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral blytkliklerin 50 yilda asilma olasihiginin %2 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu cok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem
yer hareketi, gbz 6niine alinan en biliylik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

3.1.2 Deprem Yer Hareketi Duzeyi-2 (DD-2)

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

3.1.3 Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-3 (DD-3)
DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral blytkltklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

3.1.4 Deprem Yer Hareketi Dlzeyi-4 (DD-4)

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

3.2 Tasarim ivme Spektrumu

Deprem vyer hareketi dizeyleri icin deprem verileri Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile
tanimlanmistir. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilebilir. Burada
hesap yapilacak konum bilgisi, yer hareketi diizeyi bilgisi ve zemin sinifi bilgisi girilerek detayli rapor

elde edilir.
S ve S; = Harita spektral ivine katsayilarn Spg ve Sp; = Tasarim spekiral ivine katsayilar
F; ve F{ =Yerel zemin etki katsayilari ) \
: T | .
$.(7) S (T)= 0.4+0.6T— |Sps 0=<T<T,)
E \ AJ
Sps Sps =S5 £ S,.(T)=5, (T, <T<T)
Sp1 = Si1 5 : S
S (I=-2 (I=T<I)
T
S, Sp
o Sﬂe(f)zim2 L (1. <T)
0.45p¢ 4
h) S )
r,=02-2 . =2 . T=06s
i Sps Sps
I, Iz 10 T T
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3.3 Bina Kullanim Siniflari ve Bina Onem Katsayilari

Bina
Kullanim
Suufi

Binammn Kullamm
Amaci

Bina Onem
Katsayis1

@)

BES =1

Deprem sonrast kullamimm gereken binalar,
insanlarin  uzun sireli ve voZun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamilmasi gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler, saglik ocaklan,
itfarye bina ve tesislers. PTT ve diger haberlesme
tesislert, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleni. vilayet, kaymakamlik
ve belediye yénetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
vatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Mizeler

d) Toksik, patlavict, parlayic1, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandi binalar

1.5

BES=12

insanlarin  kisa siireli ve
bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri. sinema. tryatro,

konser salonlan, ibadethaneler. vb.

vogun olarak

BEKS=3

Diger binalar

BES=1 ve BK5=2 irin verilen tanimlara girmeyen
diger bmalar (Konutlar. igverler, oteller. bina tiiri
endiistr1 yapilari, vb.)

1.0

Sekil 4 BKS

3.4 Deprem Tasarim Sinifi (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayist ( Sy, ) BKS = | BKS =2 3
Sps<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 < 85,,<0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 < §,,<0.75 DTS = 2a DTS =2
75 < Sy DTS =1a DTS =

Sekil 5 DTS




3.5 Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)

_ Bina Yiikseklik Smmflar1 ve Deprem Tasarim Smuflarna Gore
Bina Tanmmlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Suufi

DTS=1.1a.2.2a DTS = 3.3a DTS = 4.4a
BYS= 1 Hy =170 H, =91 Hy =105
BYS = 2 56 <Hy, <70 70<H, =91 | 91<H, =105
BYS= 3 42 < H, =56 56 <H,<70 | 56<H, <91
BYS= 4 28 < H, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5<H, =28 28<Hy <42
BYS= 6 105<H, =175 17.5<H, =28
BYS = 7 7<H, <105 105<H, <175
BYS = 8 H, <7 H, <105

Sekil 6 BYS

3.6 Bina Performans Diizeyleri

Bina Performans Hedeflerinin tanimina esas olmak (zere, deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri
icin Bina Performans Diizeyleri 3.6.1, 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4’te tanimlanmistir.

3.6.1 Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi
Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya
hasarin ihmal edilebilir 6lgiide kaldigi duruma karsi gelmektedir.

3.6.2 Sinirh Hasar (SH) Performans Dizeyi
Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, diger
deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldig1 hasar diizeyine karsi gelmektedir.

3.6.3 Kontrolli Hasar (KH) Performans Dizeyi
Bu performans diizeyi, can glvenligini saglamak Uzere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir
olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi mimkin olan hasar diizeyine karsi gelmektedir.

3.6.4 Gécmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi
Bu performans diizeyi, bina taslyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi
gdocme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen go¢gmesi 6nlenmistir.



3.7 Bina Performans Hedefleri

{(a) Yem Yapilacak Yennde Dékme Betonarme. Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar Diginda — BYS = 2)

Deprem DTS=1.1a".2.2a% 3 3a. 4. 4a DTS =1a" 22"’

Y?r H'_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dizeyr Hedefi Yaklasinm Hedefi Yaklasim

DD-3 _ _ SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTEH

DD-1 _ _ KH SGDT

(b) Yeni Yamlacak veya Meveut Yiiksek Binalar (BYS=1)

Deprem DTS=1.2.3.3a.4.4a DTS = 1a, 2a

Y?r H. | Normal Performans Degerlendirme/Tasanm | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzeyr Hedefi Yaklaginu Hedefi Yaklagimi

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGTE#

DD-1 GO SGDT KH SGDT

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

Deprem DTS=1.2.3.3a.4.4a DTS = 1a, 2a

Yfr H. I Normal Performans Degerlendirme/Tasarnim | Ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Duzey Hedefi Yaklaginu Hedefi Yaklagimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT
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4. DAYANIMA GORE TASARIM iCiN HESAP ESASLARI

Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklasiminin tanimi yonetmelikte asagidaki sekilde verilmistir:

(a) Ongoriilen belirli bir performans hedefi icin tanimlanan tasiyici sistem siineklik kapasitesine
karsi gelen azaltilmis deprem yiikleri belirlenir.

(b) Azaltilmis deprem yiikleri altinda tasiyici sistemin dogrusal deprem hesabi yapilir. Bu
hesaptan bulunan eleman azaltiimis i¢c kuvvetleri, gerekli durumlarda dayanim fazlahg! da
dikkate alinarak, diger yiklerden olusan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek dayanim talepleri elde
edilir.

(c) Eleman dayanim talepleri, dngorilen performans hedefi icin tanimlanmis bulunan eleman
ic kuvvet kapasiteleri dayanim kapasiteleri ) ile karsilastirilir.

(d) Deprem hesabindan elde edilen goreli kat 6telemeleri izin verilen sinirlarla karsilastirilir.

(e) Dayanim taleplerinin dayanim kapasitelerinin altinda oldugu ve ayni zamanda goreli kat
otelemelerinin izin verilen sinirlarin altinda oldugu gosterilerek tasarim tamamlanir. Aksi
durumda eleman kesitleri degistirilir ve hesap tekrarlanarak sonuca gidilir.

4.1 Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiki azaltma katsayisi Dayanima Gore Tasarim gercevesinde ongorilen stineklik kapasitesi —
dayanim talebi iliskisini saglamak lizere asagidaki formdiller ile hesaplanir.

S..(T)

SaR(T) - R (T)

Ra(T)=§ T>T,

R(=p+ X _p|L T<T,
[ )T,

Sekil 8 Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi



4.2 Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi ve Dayanim Fazlaligi katsayisi

Tasyie Izin Verilen
Sistem Dayamum Bina
Bina Tasryic: Sistemm Davrams; | Fazlahgz Yiks=ekhk
Eatzavis | Katsavisi Smmflary
R D BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIVICI SISTEMLERI
Al Sineklik Diizevi Yiksek Tasiyier Sistemler

All, Deprem etkilenmin tamamimn moment aktaran sineklik diizeyi

viikzek betonarme gergevelerle karsilandizi binalar g : BYsz3
All Deprem etkilermin tamaminm sineklik diizeyd yiksek bag kirizh = 15 BYS =2
{bozlnklu) betonarme perdelerle karsilandifn binalar - ==
Al3, Deprem etkilernmn tamamumn simeklik diizeyvi piksek bogluksuz P 15 BYS =2

betonarme perdelerle karsilandiz binalar

Al4, Deprem etkilennin moment aktaran simeklik dizeyd viiksek
betonarme gerceveler ile sineklik diizeyi Jiksek bag kinsh (boglukha) g 25 BYS =2
betonarme perdeler tarafindan  bulikte karjlandigz  inalar o -
(Bkz4.3.4.5)

Als, Deprem etkileninin moment zktaran simeklik diizeyd yiiksek
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyd piksek bosluksuz betorarme 7 25 BYS =2
perdeler tarafindan birlikte karalandiz bimzlar (Bk= 4.3.4.5)

AlS. Deprem ethilenmn tamammm gah dizeyindeki baglantilan
mafsall olan ve vitkksekhf 12 m'vi gecmeven simeklik diizeyi yiikzek 3
betonarme kolonlar tavafindan karjlandiz tek kath binalar

Al Suneklik Diizevi Karma Tasivie: Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6)

All. Deprem etkilennin moment aktaran simeklik dizevi simrh
betonarme gerceveler 1le sineklik diizeyi piksek bag kinsh (boglukh)
betonarme perdeler tarafindan  barhikte karjlandif  binalar
(Bk=z4.3.1.2)

All, Deprem etkileninin meoment zktaran sinmeklik dizevi smrh
betonarme gerceveler ile simeklik diizeyi yitkzek bosluksuz betonparme 5 25 BYS =4
perdeler tarafindan birlikte karalandiz binalar (Bkz.4.3.1.2)

Al3, Deprem etkilennin moment zktaran simeklik dizevi sonrh
dolgnin fazmelen) veva dolgusuz tek dogrulmin dipli dégemeli P 15 BYS = &
betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek bag kinsh (boglukla) - -
betonarme perdeler tarafindan borhkte karsilandiz binalar

()

6 25 BY5=4

A4, Deprem ethileninin meoment zktaran simeklik dizeyi simrh
dolgnln fasmelen) veva dolgusuz tek dogrulmin dipli dégemeli . 25 BYS =6
betonarme gerceveler ile simeklik diizeyd yitksek bojluksuz betonarme o -
perdeler tarafindan birhikte karalandiz binalar

Sekil 9 R,D Katsayilari

4.3 Deprem Etkisi Altinda Yiik Kombinasyonlari

E{V =+E]M +03E" G+0+02S+E{"+03EP
Ey) =035 + By 0.9G+H + EM — 0.3E®

Sekil 10 Deprem Yiikii Etkisinin Diger Yiiklerle Birlestirilmesi



4.4 Etkin Kesit Rijitligi Carpanlari

Betonarme Tastyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemant Carpam
Perde — Déseme (Diizlem Ici) | Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde — Déoseme (Diizlem Disi) | Egilme | Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Ddseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.7 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50
Sekil 11 Etkin Kesit Rijitligi Carpanlari
4.5 Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi
Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80

salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

0.60

Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb.

Sekil 12 Hareketli Yiik Kiitle Katihm Katsayisi




5. DOGRUSAL HESAP YONTEMINIiN SEGILMESi

5.1.1 Dogrusal Hesap Yontemleri

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal hesap yontemleri, Esdeger Deprem Yiki
Yontemi ile Modal Hesap Yontemleridir (Mod Birlestirme Yontemi ve Mod Toplama Yéntemi).

5.1.2 Hesap Yonteminin Secilmesi

Dogrusal hesap yonteminin kullanilmasi uygun olan bitiin binalarda deprem hesabinin Modal Hesap
Yontemlerinden herhangi biri kullanilarak yapilmasi uygundur.

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin kullanilabilecegi binalar asagida verilmistir.

Bina Tiirii [zin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi

DTS=1,1a,2.2a | DTS=3.3a,4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin

Nbi < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica B2 tiirii BYS=>4 BYS=>5
diizensizliginin olmadigi binalar
Diger tiim binalar BYS=5 BYS=>6

Sekil 13 Esdeger Deprem Yiikii Yénteminin Uygulanabilecedi Binalar

5.2 ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE DOGRUSAL DEPREM YUKU HESABI

Tasarlanan yapinin agirligina bagh olarak bir taban kat kesme kuvveti bulunur. Bu kuvvete gore sistem
boyutlandirilir. Yapi sadece birinci moda goére tasarlanir.

V' =m Se(Ty™) 2 0.04m 1Sy g

N
me = > m

i=1
. N . , ~
v = AR+ ¥ FY AR =0.0075 NV
1=1
X _ X )y M, G A
FiE _(VrE _AFNE) N — M, :ZFE )Hi
> m; H, =
=1
. 1/2
N .
>m d§* 4
I;)(?\.) =2 | =l TPA = (_"t HN

N
(X) 7(X)
Z F fi dﬁ
=1
Sekil 14 Esdeger Deprem Yiikii Yéontemi
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5.2.1 YUk Kombinasyonlan

1. G+Q + Ex(—)+ 03Ey(—)
G+ Q+ Ex(—)+ 03Ey(0)
G+ Q+Ex(—)+03Ey(+)
G+ Q+Ex(—)—03Ey(—)
G+ Q+Ex(—)—0.3Ey(0)
G+Q+Ex(—)—03Ey(+)
G+Q+Ex(0)+03Ey(—)
G+ Q+ Ex(0) + 0.3Ey(0)
G+Q+Ex(0)+03Ey(+)
10 G+ Q+Ex(0)—03Ey(—)
11.G + Q + Ex(0) — 0.3Ey(0)
12.G + Q + Ex(0) — 0.3Ey(+)
13.G + Q + Ex(+) + 0.3Ey(—)
14.G + Q + Ex(+) + 0.3Ey(0)
15.G + Q + Ex(+) + 0.3Ey(+)
16.G + Q + Ex(+) — 0.3Ey(—)
17.G + Q + Ex(+) — 0.3Ey(0)
18.G + Q + Ex(+) — 0.3Ey(+)
19.G + Q — Ex(—) + 0.3Ey(—)
20.G +Q — Ex(—) + 0.3Ey(0)
21.G+Q — Ex(—) + 0.3Ey(+)
22.G+Q — Ex(—) — 0.3Ey(—)
23.G + Q — Ex(—) — 0.3Ey(0)
24.G + Q — Ex(—) — 0.3Ey(+)
25.G +Q — Ex(0) + 0.3Ey(—)
26.G + Q — Ex(0) + 0.3Ey(0)
27.G + Q — Ex(0) + 0.3Ey(+)
28.G + Q — Ex(0) — 0.3Ey(-)
29.G + Q — Ex(0) — 0.3Ey(0)
30.G + Q —Ex(0) — 0.3Ey(+)
31.G + Q — Ex(+) + 0.3Ey(—)
32.G + Q — Ex(+) + 0.3Ey(0)
33.6 +Q — Ex(+) + 0.3Ey(+)
34.G + Q — Ex(+) — 0.3Ey(—)
35.G + Q — Ex(+) — 0.3Ey(0)
36.G + Q — Ex(+) — 0.3Ey(+)
73.0.9G + Ex(—) + 0.3Ey(—)
74.0.9G + Ex(—) + 0.3Ey(0)
75.9.9G + Ex(—) + 0.3Ey(+)
76.0.9G + Ex(—) — 0.3Ey(—)
77.0.9G + Ex(—) — 0.3Ey(0)

© KON A WN

11

37.G + Q + 0.3Ex(—) + Ey(—)
38.G+ Q + 0.3Ex(—) + Ey(0)
39.G+Q +03Ex(—) + Ey(+)
40.G + Q + 0.3Ex(—) — Ey(—)
41.G + Q + 0.3Ex(—) — Ey(0)
42.G + Q + 0.3Ex(—) — Ey(+)
43.G + Q + 0.3Ex(0) + Ey(—)
44.G + Q + 0.3Ex(0) + Ey(0)
45.G + Q + 0.3Ex(0) + Ey(+)
46.G + Q + 0.3Ex(0) — Ey(—)
47.G + Q + 0.3Ex(0) — Ey(0)
48.G + Q + 0.3Ex(0) — Ey(+)
49.G + Q + 0.3Ex(+) + Ey(-)
50.G + Q + 0.3Ex(+) + Ey(0)
51.G + Q + 0.3Ex(+) + Ey(+)
52.G + Q + 0.3Ex(+) — Ey(—)
53.G + Q + 0.3Ex(+) — Ey(0)
54.G + Q + 0.3Ex(+) — Ey(+)
55.G+Q — 0.3Ex(—) + Ey(—)
56.G + Q — 0.3Ex(—) + Ey(0)
57.6 + Q — 0.3Ex(—) + Ey(+)
58.G+Q — 0.3Ex(—) — Ey(-)
59.G + Q — 0.3Ex(—) — Ey(0)
60.G + Q — 0.3Ex(—) — Ey(+)
61.G + Q — 0.3Ex(0) + Ey(-)
62.G + Q — 0.3Ex(0) + Ey(0)
63.G + Q — 0.3Ex(0) + Ey(+)
64.G + Q — 0.3Ex(0) — Ey(-)
65.G + Q — 0.3Ex(0) — Ey(0)
66.G + Q — 0.3Ex(0) — Ey(+)
67.G + Q — 0.3Ex(+) + Ey(—)
68.G + Q — 0.3Ex(+) + Ey(0)
69.G + Q — 0.3Ex(+) + Ey(+)
70.G + Q — 0.3Ex(+) — Ey(—)
71.G + Q — 0.3Ex(+) — Ey(0)
72.G + Q — 0.3Ex(+) — Ey(+)
78.0.9G + Ex(—) — 0.3Ey(+)
79.0.9G + Ex(0) + 0.3Ey(—)
80.0.9G + Ex(0) + 0.3Ey(0)
81.0.9G + Ex(0) + 0.3Ey(+)
82.0.9G + Ex(0) — 0.3Ey(-)



83.0.9G + Ex(0) — 0.3Ey(0) 115. 0.9G + 0.3Ex(0) + Ey(—)
84.0.9G + Ex(0) — 0.3Ey(+) 116. 0.9G + 0.3Ex(0) + Ey(0)
85.0.9G + Ex(+) + 0.3Ey(-) 117. 0.9G + 0.3Ex(0) + Ey(+)
86.0.9G + Ex(+) + 0.3Ey(0) 118. 0.9G + 0.3Ex(0) — Ey(—)
87.0.9G + Ex(+) + 0.3Ey(+) 119. 0.9G + 0.3Ex(0) — Ey(0)
88.0.9G + Ex(+) — 0.3Ey(-) 120. 0.9G + 0.3Ex(0) — Ey(+)
89.0.9G + Ex(+) — 0.3Ey(0) 121. 0.9G + 0.3Ex(+) + Ey(-)
90.0.9G + Ex(+) — 0.3Ey(+) 122. 0.9G + 0.3Ex(+) + Ey(0)
91.0.9G — Ex(—) + 0.3Ey(-) 123. 0.9G + 0.3Ex(+) + Ey(+)
92.0.9G — Ex(=) + 0.3Ey(0) 124. 0.9G + 0.3Ex(+) — Ey(-)
93.0.9G — Ex(—) + 0.3Ey(+) 125. 0.9G + 0.3Ex(+) — Ey(0)
94.0.9G — Ex(=) — 0.3Ey(-) 126. 0.9G + 0.3Ex(+) — Ey(+)
95.0.9G — Ex(—) — 0.3Ey(0) 127. 0.9G — 0.3Ex(—=) + Ey(-)
96.0.9G — Ex(—) — 0.3Ey(+) 128. 0.9G — 0.3Ex(—) + Ey(0)
97.0.9G — Ex(0) + 0.3Ey(-) 129. 0.9G — 0.3Ex(—) + Ey(+)
98.0.9G — Ex(0) + 0.3Ey(0) 130. 0.9G — 0.3Ex(=) — Ey(-)
99.0.9G — Ex(0) + 0.3Ey(+) 131. 0.9G — 0.3Ex(—) — Ey(0)
100. 0.9G — Ex(0) — 0.3Ey(-) 132. 0.9G — 0.3Ex(=) — Ey(+)
101. 0.9G — Ex(0) — 0.3Ey(0) 133. 0.9G — 0.3Ex(0) + Ey(—)
102. 0.9G — Ex(0) — 0.3Ey(+) 134. 0.9G — 0.3Ex(0) + Ey(0)
103. 0.9G — Ex(+) + 0.3Ey(=) 135. 0.9G — 0.3Ex(0) + Ey(+)
104. 0.9G — Ex(+) + 0.3Ey(0) 136. 0.9G — 0.3Ex(0) — Ey(—)
105. 0.9G — Ex(+) + 0.3Ey(+) 137. 0.9G — 0.3Ex(0) — Ey(0)
106. 0.9G — Ex(+) — 0.3Ey(=) 138. 0.9G — 0.3Ex(0) — Ey(+)
107. 0.9G — Ex(+) — 0.3Ey(0) 139. 0.9G — 0.3Ex(+) + Ey(-)
108. 0.9G — Ex(+) — 0.3Ey(+) 140. 0.9G — 0.3Ex(+) + Ey(0)
109. 0.9G + 0.3Ex(—) + Ey(—) 141. 0.9G — 0.3Ex(+) + Ey(+)
110. 0.9G + 0.3Ex(—=) + Ey(0) 142. 0.9G — 0.3Ex(+) — Ey(-)
111. 0.9G + 0.3Ex(=) + Ey(+) 143. 0.9G — 0.3Ex(+) — Ey(0)
112. 0.9G + 0.3Ex(—) — Ey(-) 144. 0.9G — 0.3Ex(+) — Ey(+)
113. 0.9G + 0.3Ex(=) — Ey(0) 145. 1.4G + 1.6Q
114. 0.9G + 0.3Ex(—) — Ey(+) 146. Butiin Kombinasyonlarin Zarfi
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5.3 MODAL HESAP YONTEMLERIi iLE DOGRUSAL DEPREM HESABI

Binaya kicuk kiglk fiktif kuvvetler tesir edilip, bu fiktif kuvvetlerde yapinin yapmis oldugu yer
degistirmelere bagli olarak bir ¢c6ziim yontemi gelistirilerek tasarim yapilan yéntemdir.

5.3.1 Temel Modal Biiyiikliikler

N
X _ ZL " Picon X 1
P _ 1= —
r N 5 2 m xn r Z m; (I)l\ll
> (m, (I)l,l11 +m. (I)l‘Vﬁ +myDjg, )
i=1
(\) _ X) . X _ (X) . X _ (X)
m, xXn =n 3 D r > n 715111 =n ? D r > n ?1911 n 7ie (Dienrn
YM M
> mm >0.95m, ; >, mgfn) >0.95m,
n=1 n=l1

Sekil 15 Temel Modal Bliyiikliikler
5.3.2 Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Mod Birlestirme Yonteminde, verilen bir deprem dogrultusunda deprem tasarim spektrumundan
yararlanilarak g6z 6niine alinan her bir titresim modunda davranis biyukliklerinin en bliyik degerleri
modal hesap yontemi ile hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu icin hesaplanan, ancak eszamanli
olmayan en biyiik modal davranis buyiklikleri daha sonra istatistiksel olarak birlestirilerek en biiytk
davranis blyukltklerinin yaklasik degerleri elde edilir.

(\) . (Y)‘SaR (Tn )

ll max

YM YM YM
X 2 |33 09 K00 3 (0 2
max m.max mn " nmax ]_nax(L n.max
m=1n=1 n=1

8E7 (1 By ) B
(l _Blznn)2 + 4§2an(l—‘_Bnm)2

(E.!lll = £.\11 = %)

mn

S foX) =mSSe (@) MY —z £

X11.max oxn.max 1m 1na‘{

Sekil 16 Mod Birlestirme Yéntemi ile Deprem Hesabi

Esdeger deprem yiiki hesabi el hesabi ile kolayca yapilabilirken mod birlestirme yéntemi ve dogrusal
olmayan hesap yontemleri bir yaziim yardimiyla hesaplanabilmektedir.
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5.3.3 SAP2000 Programi Yardimi ile Mod Birlestirme Yontemi Uygulanmasi

AFAD Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindan elde edilen tasarim ivme spektrumu parametreleri bu
asamada kullanilacaktir. Bunun igin “Define->Functions—>ResponseSpectrum” komutlari segilir.
Burada hazir yoénetmeliklerden tlkemizde kullanilan “TSC-2018” yonetmeligi secilir. Spektral ivme
degerleri ilgili yerlere girilirken “Function Damping Ratio” sonlim orani degeri yonetmelikten %5 alinir.

Oefine | Draw  Select Assign Anslyze Display Design  Options

E
B

e

=]
™
w

Materuls.
Section Properties

Sodl Profiles.

Foundation Properties...

Foundation Assembles...

Mass Source...

Cocrdinate Systems/Grids.

»  Joint Constraints...

Jount Pattemns.

Groups...
Section Cuts.

Generalized Displacements...

» M

Functions ] _Rﬂ"msﬂ“"‘"“— —
72 Load Patterns - Time History.
192 Load Cases. ™ Power Spectral Density.
9% Load Combinations.. " Steady State.
L. Moving Loads »

Named Propesty Sets

Pushover Parameter Sets »

Named Sets

B Define Response Spectrum Functions

Response Specirs

3{ Response Spectrum T5C-2018 Function Definition

P,

F Yra

|
X

Choose Functon Type to Add

TSC2018

Function Damping Ratio

Function Nams [Tsc2018 vsF
arameters Define Function
Period Acceleration
0.2 Sec Spectral Accel, Ss 1,328
1 Sec Spectral Accel, 51 0,354 0, 06374 o
; - - 0,0665 15938
Long-Period Transition Period 03332 15038
05 0385 Delete
- 0B 0,6638
Site Class ZC w 1 P
Site Coefficient, Fs 12 12 04425
14 v 03793 A
Site: Coefficient, F1 1,5
Function Graph
Dezign Spectrum Direclion Horzontal
Calculsted Valugs for Respense Spectrum Curve
SOS= Fe*Ss 1,5536 |
S01= F1tS1 0,531 }l
LY
LY
N,
M
T
-
[
Convert to User Defined Diplay Graph (37057 , 0,0477 )
Cancel
N
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Deprem yiklerinin tanimlanabilmesi igin “Define—> Load Cases” komutlari segilir. Load Cases Type
olarak Response Spectrum secilir. Directional Combinations kisminda SRSS (Karelerin Toplaminin
Karekokii) ve CQC (Tam Karesel Birlestirme) yontemlerinden her iki durumu da saglayan CQC secilebilir.
Yiiklemenin yonu belirtildikten sonra Scale Factor kismina yer ¢ekimi ivmesinin R katsayisina bolinmius
degeri girilir. Modal analiz kisminda her kat igin Gi¢ mod ve toplam kiitle katilimin %90 1 asacak miktarda
mod adedi girilerek deprem yiiki tanimlanir. Yk ilgili kombinasyonlarla birlestirilerek analiz yaptirihr.

-

wat
4, Load Case Data - Response Spectrum X
Load Case Name Notes Load Case Type
q
1 |5F‘EC % Set Def Name Modify/Show.. Response Spectrum ~ || Design...
Modal Combination Directional Combination
® cac Qi
O cacs
O sass aue 2 |0, |
4 O Absolute () Absolute
Periodic + Rigid T SRSS W
) 6he o TveeE
O NRC 10 Percent Mass Source
Previous (G+030
] () Double Sum a '
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity
Use Nodes from this Modal Load Case HODAL > Eccentricity Ratio )
(®) Standard - Acceleration Loading
Override Eccentricities j
1 (O Advanced - Displacement Inertia Loading Override...
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
| Accel U1 v | TSC2018 Y5 v (9,87
T5C2018 YSF |[1,22625 Add
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show...
Cancel
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6. SEKiL DEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME VE TASARIM YAKLASIMI

Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi Yonetmelik'te asagidaki sekilde
tanimlanmistir :

a) Dogrusal olmayan modelleme yaklasimlari ile uyumlu i¢c kuvvet sekil degistirme bagintilar
belirlenir.

b) Siunek davranisa iliskin sekil degistirme talepleri ile gevrek davranisa iliskin dayanim
kapasiteleri elde edilip karsilastirma yapilir.

¢) Mevcut binalar icin yapilan hesapta, taleplerin kapasitelerin altinda oldugu ya da daha fazla
oldugu gosterilerek sekil degistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.

d) Yeni yapilacak veya glglendirilecek binalardan talepler kapasitelerden fazla ise kesitler
blydtalip yeniden hesap yapilir. Kapasiteler talepleri sagliyor ise sekil degistirmeye gore
degerlendirme tamamlanir.

6.1 Plastik Mafsal Hipotezi

Toplam sekil degistirmelerin lineer sekil degistirmelere orani olarak tanimlanan siineklik oraninin
bliyik oldugu ve dogrusal olmayan sekil degistirmelerin kiiclik bir bolgeye yayildigi sistemlerde,
dogrusal olmayan egilme sekil degistirmelerinin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandigi,
bunun disindaki bolgelerde sistemin dogrusal-elastik davrandigi varsayilir. Bu hipoteze, plastik mafsal
hipotezi adi verilir. (Lp=0.5h)

7. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMININ SECILMESI

7.1 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemleri, itme Yontemleri ile Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemidir.

7.2 Hesap Yonteminin Segilmesi

Tek Modlu itme Yéntemleri, BYS > 5 olan ve burulma diizensizligi bulunmayan binalar icin kullanilabilir.
Cok Modlu itme Yéntemleri ise BYS > 2 olan tiim binalar icin kullanilabilir. Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi, tim binalarin deprem hesabinda kullanilabilir. Bu yéntemin yiksek
binalar (BYS =1 olan binalar) icin kullanimi zorunludur.

7.3 iTME YONTEMLERI

Tum dogrusal olmayan yontemlerde oldugu lzere hesabin baslangic adiminda (0’inci adiminda),
deprem disi yiiklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilir. Bu hesaptan elde edilen
ic kuvvetler ve sekil degistirmeler, deprem hesabinda baslangic degerleri olarak géz 6niline alinacaktir.
Yeni yapilan binalarda diisey ylklerden meydana gelen dogrusal olmayan sekil degistirmelere izin
verilmez.

itme analizinde genel amag “modal yer degistirme — modal ivme” olarak tanimlanan modal kapasite
diyagraminin elde edilip, buradan modal yer degistirme isteminin belirlenmesidir. Daha sonra sistem
yer degistirme istemine kadar itilip elemanlarda olusan sekil degistirmelerin sinir degerlerle
karsilastirilmasidir.
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7.3.1 Tek Modlu itme Yéntemi

Tek Modlu itme Yénteminin amaci, deprem dogrultusunda hakim birinci mod sekli ile orantili olacak
sekilde, deprem istem sinirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiklerinin
etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Disey yik analizini izleyen itme analizinin
her bir adiminda tasiyici sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet
artimlari ile bunlara ait birikimli degerler ve son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum
degerler hesaplanir.

itme analizi sonucunda tiim kritik kesitlerdeki plastik mafsal dénmeleri plastik mafsal boyuna
bolinerek plastik egrilik istemleri hesaplanir. Kesitler icin belirlenen hasar bélgeleri ele alinarak yapi
sisteminin deprem performansi degerlendirilir. Ayrica goreli kat 6telemeleri degerlendirilerek bina
performans seviyesi kontrol edilir.

7.3.2 Cok Modlu itme Yéntemi

Cok Modlu itme Yénteminin amaci, tasiyici sistemin davranisini temsil eden yeteri sayida dogal titresim
mod sekliile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bicimde
Olceklendirilen modal yer degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yikleri esas alinarak Cok
Modlu itme Yénteminin artimsal olarak uygulanmasidir.

Cok modlu itme yonteminde; itme hesabinda kuvvet yerine yer degistirme kullanilir. Ayrica her adimda,
olusan plastik mafsallarin gbz 6niine alindigi titresim hesabi yapilarak modal yer degistirme dagilimi
yeniden hesaplanir. Yani her bir adim bir 6nceki adimin devami olan yeni bir dogrusal sistem
¢c6zimidir. Ozetle;

a) Disey yukler altinda statik analiz yapilir. Sonuglar bu yontemin baslangi¢ kosulunu (i=0)
olusturur.

b) Ele alinan her bir mod i¢cin modal yer degistirmeler, i¢ kuvvetler gibi degerler hesaplanir.

c) lIckuvvetler elemanin tasima kapasitesine béliinerek aralarindaki oran bulunur.

d) Her adimda plastik kesitin olustugu noktaya plastik mafsal tanimlanir. Ardindan olusan
yeni sistem ¢ozllr.

e) Plastik egrilik istemleri hesaplanir. Egrilikler sinir degerleri ile karsilastirilarak hasar
seviyeleri belirlenir.

(2) K201

(4) S201

(1) K101

§{>Q (3) S101

Sekil 19 Plastik Mafsal Tanimlamasi
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7.4 ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMI

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin amaci, tasarimi yapilan taslyici sistemdeki
dogrusal olmayan davranisi géz 6nine alinip sistemin hareket denkleminin adim adim entegre
edilmesidir. Bu yontemle sismik analizler yapilirken daha 6nce meydana gelmis depremlerin (11 adet)
ivme kayitlari kullanilmaktadir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu biyulkliklerin deprem sistemine karsi gelen
maksimum degerleri hesaplanir.
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Sekil 20 Deprem Ivme Kayitlari
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7.4.1 SAP2000 Programi Yardimi ile Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap

Yontemi Uygulanmasi

Oncelikle daha 6nceden hazirlanmis analizde kullanilacak benzestirilmis deprem ivme kayitlari
bilgisayarda bir not defterinde sirali olarak zaman ve g cinsinden ivme degerleri seklinde
olusturulmalidir. Ornegin Erzincan Depremi igin;

M:| 6-ERZINZAMN_BENZ txt - Mot Defteri

Dosya

LBas
.81
815
.82
LB25
L83
B35
.84
845
.85
LB55
.86
. 865
.87
LB75
.88
885
.89
895
.1

185
.11
.115
.12
125
.13
135
.14
.145

ar

PR DD OO0 5050505550500 0505005050050 500 DT

Dizen Bigim Gérdndm  Ya

]

LB884141
LB93726
L8987 767
.B939618
LBE91725
LB7oB268
.Be7461
.B515787
.B358537
.B173269
LBea19saezy
@.818336
-8.8338853
-8.8493828
-8 .8688682
-8.8716584
-8.8775778
-8.8823257
-8.8824841
-8.8817339
-8.87685321
-8.8788313
-8.8614327
-8.8528848
-8.8392481
-8.82683586
LB117155
LBB227233
8184945
LB327961

A S e

L == I s B s i i s R

[xa]

= s

Sekil 21 Erzincan Depremi Benzestirilmis lvme Kaydi

Sirasi ile “Define = Functions = Time History = From File” komutlari uygulanir. Ardindan “Browse”
kismindan hazirlanan kayit secilerek eklenir. Ardindan “Define = Load Case” komutlari uygulanir.
“Load Case Type” olarak “Time History” secilir. Ardindan ivme kaydi secilerek yer ¢cekimi ivmesinin R
degerine bolimi kadar “Scale Factor” degeri girilerek analiz yaptirilir.
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Sekil 22 Time History Analizi
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8. MEVCUT BiNALARIN DEGERLENDIRILMESi

X
mN mn
Sekil 23 Plastik Mafsal Olusumu

8.1 Bina Bilgi Diizeyi Katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Smirl 0.75
Kapsaml 1.00

Sekil 24 Bina Bilgi Diizeyi Katsayisi

8.2 Kesit Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

i¢ Kuvvet
rF 3 KH GC)
SH 7
Smirh i Belirgin E ileri i
Hasar Hasar 1 Hasar | Gogme
Balgesi ! Bolgesi ' Bolgesi | Bolgesi

Ll

Sekildegistirme
Sekil 25 Kesit Hasar Sinirlari ve Hasar Bélgeleri

Dogrusal veya dogrusal olmayan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekil degistirmelerin,
yukarida tanimlanan sinir durumlara karsi gelen sayisal degerler ile karsilastiriimasi sonucunda
kesitlerin hasar bolgelerine karar verilir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore
belirlenir.

8.3 Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar
a) Bina Onem Katsayisi uygulanmayacaktir (1=1).
b) Bina Bilgi Diizeyi Katsayilari hesap yontemine yansitilacaktir.

c) Beton ve donati geliginin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut dayanimlari esas alinacaktir.
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d) Catlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri kullanilacaktir.

e) Kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi durumunda kesit kapasite momentinin
hesabinda ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi
oraninda azaltilacaktir.

f) Deprem hesabinda ek dismerkezlik gbz 6niine alinmayacaktir.

g) Deprem yiki azaltma katsayisi R=1 alinacaktir.

h) Nerviirsiiz donati ve 90 derece kirilmis etriye ilgili katsayilar kullanilarak hesaba katilacaktir.

8.4 Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

8.4.1 Mevcut Binalarda Sinirli Hasar Performans Diizeyi

Yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’'ne gecebilir, ancak diger
tastyict elemanlarinin timia Sinirh Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren
elemanlarin gliglendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans Diizeyinde
oldugu kabul edilir.

8.4.2 Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giglendirilmeleri kaydi ile, asagidaki kosullari
saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

a) Yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %35’i ve disey elemanlarin asagidaki (b)
paragrafinda tanimlanan kadari ileri Hasar Bélgesi’'ne gecebilir.

b) ileri Hasar Bélgesi’'ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En st katta ileri Hasar Bélgesi’ndeki
disey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim disey elemanlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c) Diger taslyici elemanlarin tima Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak,
herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar Siniri asilmis olan diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim diisey elemanlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi gerekir.

8.4.3 Mevcut Binalarda Gé¢gmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin G6¢gme Bolgesi’'nde oldugunun goz 6niine alinmasi kaydi
ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyinde oldugu kabul
edilir:

a) Yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi'ne gegebilir.

b) Diger tasiyici elemanlarin timi Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya ileri Hasar
Bolgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar
Siniri asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir.

¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can givenligi bakimindan sakincalidir.

8.4.4 Gogme Durumu

Bina Go¢cmenin Onlenmesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gé¢me Durumundadir. Binanin
kullanimi can glivenligi bakimindan sakincahdir.
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9. SONUCLAR

Deprem yiki hesabinda yonetmelik kapsaminda dogrusal ve dogrusal olmayan yoéntemler
tanimlanmistir. Dogrusal yontemler malzemenin yiik altinda dogrusal sekil degistirme gosterdigi
esasina dayanir. Malzeme 1kN yik altinda 1mm uzama gosteriyorsa 2kN yik altinda 2mm uzama
gosterir kabull yapilmistir. Yapilan deprem hesaplarinda en biyilik taban kesme kuvvetini Esdeger
Deprem Yiiki Yontemi vermektedir. Bir yapi analiz edildiginde bu yéntemle kurtariyorsa diger bitiin
yontemlerle de kurtaracaktir. Ancak belirli bir siniri gecen yapilarda artik dogrusal yontemlerle hesap
yapmak hem maliyetli hem de mantiksiz olmaya baslayacaktir. Bu noktada malzemenin Dogrusal
Olmayan kisminda hesap yapmak gerekecektir. Bu yontemle hesapta malzeme 1kN yiik altinda 1mm
uzama gosterirken 2kN yik altinda 6rnegin 3mm, 5mm gibi daha yiliksek degerlerde uzama
gosterecektir. Ancak bu yontemlerle yapilan yapilarda glivenligi saglamak icin stineklik 6n plana
cikmaktadir. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yontem ile gercek deprem etkileri verilerek
bltin yapilarin analizi gerceklestirilebilir. Ancak hesaplar karmasik ve zor oldugu icin tasarimcinin
programa ve yonetmeliklere hakim olmasi blylik 6Gnem tasir. Ayrica bu yontemle yapilan analizlerin
uzun siireler aldig1 da goz 6niinde bulundurulmahdir.
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