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OZET

Bu galigmada , Mayis 1996 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi deprem yatay yiik
hesab agisindan incelenmis ve Kanada , Hindistan , Yeni Zelanda deprem
yonetmeliklerindeki deprem yatay yiik hesap yontemleri ile kargilagtirilmugtir.

Incelenen her iilke yonetmeliginde verilen parametre ve katsayilar , tablolar
halinde diizenlenip kargilagtirmah olarak verilmigtir. Deprem yatay yiik hesap
yontemlerinden "Esdeger Statik Hesap Yontemleri" agurhikli olarak verilmigtir.

Calismamn sonunda sayisal bir 6rnek incelenen her bir yonetmelige gore
¢oziilerek sonuglan kargilagtirmali olarak verilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci , Uluslararasi bir yonetmelik olugturulmasina bir katkida
bulunmaktir.

Yapilan incelemeler ve degerlendirmeler , Uluslararasi bir yonetmeligin
hazirlanmasinin o kadar da zor olmayacagim gostermektedir.

VII



SUMMARY

In this study , "Turkey Earthquake Regulation May 1996" has been investigated
on the subject of horizontal loads of earthquake , and compared with the regulations of
Canada , India and New Zeeland , base on the horizontal loads calculation methods.

All the parameters , factors , coefficients and tables were given in comperable
shape , for above mentioned countries regulations which were investigated. Especially
the "Equal static calculation method" had been explained on the "Erthquake horizontal
loads calculation methods."

End of this study , with a numeric example , for the calculations and result were
given comparatively in accordance with the above mentioned countries regulations.

The purpose of this study is , to give a help the production of an International
Regulation about the earthquakes.

These investigations and evaluations shows us that is, "To prepare such as an
International Regulation , is not so difficult.”



1. MAYIS 1996 TURKIYE DEPREM YONETMELIGININ DEPREM YATAY
YUK HESAP YONTEMLERI ACISINDAN INCELENMESI

1.1. AMAC VE GENEL ILKELER

Mayis 1996 deprem yonetmelifinin amaci , deprem hareketlerine maruz kalacak
bina ve benzeri yapilarin tamaminin veya béliimlerinin depreme dayamkh tasarimi ve imali

i¢in yeterli minimum kosullar belirlemektir.

Depreme dayanuikli bina tasarimuinda ana ilke ; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan elemenlarda herhangi bir hasar olmamas1 , orta
siddetteki depremlerde yapisal veya yapisal olmayan elemanlarda olusan hasarlarin
onarilabilecek diizeyde olmast ve en siddetli depremde ise binada can kaybina yol agacak

gogmenin onlenmesidir.

Bir biitiin olarak yatay yiikleri tagiyan elemanlarda , yatay yiiklerin temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve gilivenli olarak aktanlmasim saglayacak yeterlikte rijitlik ,

kararlilik ve dayarum butunmalidir.

Depremde binaya aktarilan titregim enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin tagtyici

sistemin siinek davramg ile yutulmas igin gerekli bitiin tasanm ilkelerine uyulmalidir.
1.2. KAPSAM
Mayis 1996 Tiirkiye deprem yonetmeligindeki hiikiimler , yeni yapilacak olan
binalar ile birlikte , degistirilecek , biiyiiltillecek , deprem 6ncesi veya sonrasi onanlacak

veya giiglendirilecek olan binalar igin de gegerlidir.

Aym zamanda betonarme , gelik , ahgap , yigma kargir ve kerpig bina ve bina

tiirti yapilar i¢in gegerlidir.



1.3. DEPREM YUKLERINE ILiSKIN KOSULLAR

a ) Deprem yiiklerinin , sadece yatay diizlemde ve binamn birbirine dik iki ekseni
dogrultusunda ayn ayn etkidikleri varsayilacaktir.
" b) Deprem yiiklerinin belirlenmesinde , spektral ivme katsayist ve deprem yiikii
azaltma katsayis1 esas alimmugtir.
¢ ) Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya aym zamanda etki etmedigi
varsayilacaktir. Boyutlandima , her iki etkiden elverigsiz olam ile yapilacaktir.

1.4. DEPREME KARSI DAVRANISI BAKIMINDAN BINALAR

Depreme karg1 davramglan bakimindan binalar ,

a ) Diizenli binalar ,

b ) Diizensiz binalar
olarak ikiye ayrilmugtir.

Diizensiz binalar , planda diizensizlikler ve diigey dogrultuda diizensizlikler olarak
iki gruptadir.

Depreme dayanikh bina tasanminda diizensiz binalarin yapimindan kaginiimalidir.
Bu tip binalarin yapilmasi zorunlu ise , bu tip binalann yapimm ile ilgili kurallara ve

smirlamalara mutlaka uyulmalidar.
1.4.1. DUZENSIZ BINALAR
A) PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

A1) BURULMA DUZENSIZLIGI

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin , herhangi bir katta , en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta aym dogrultudaki ortalamaya otelemeye oranint
ifade eden burulma diizensizligi katsayist m; ' nin 1.2 'den biyiik olmasi durumu.

Nai = (Al)max/ (Ai)ort >1.2 [l]
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Sekal 1.1.
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A2) DOSEME SUREKSIZLIKLERI

Herhangi bir kattaki dégemede ,

a ) Merdiven ve asansor bogluklart dahil , bogluk alanlan , toplam kat briit
alammin 1/3'inden fazla ise ,

b ) Deprem yiiklerinin diigey tagiyict sistem elemanlarma aktarilabilmesini
guclestiren ya da olanaksiz kilan yerel déseme bosluklarinin bulunmas: ,

¢ ) Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayamiminda ani azalmalann olmasi ,

A3) PLANDA CIKINTILARIN BULUNMASI

Planda gikinti yapan kasimlanmn birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarimn her
ikisinin de , binanin o katinin aym dogrultulardaki plan boyutlaninin %20 sinden daha
biiyiik olmasi durumu |

a
Ly

Lx ax ‘ ax L ax e X I cxv'

A3 tiirti diizensizlik durumu
4> 02Lx ve 2,>0.21L,
Sekil 1.3 [1]



A4) TASIYICI ELEMAN AKSLARININ PARALEL OLMAMASI DURUMU
Tastyic1 sitemin diigey elemanlannin plandaki asal eksenlerinin , goz6niine alinan
birbirine dik deprem dogrultulanna paralel olmamasi durumu. (Sekil 1.4.)

x deprem
dogrultusu

y deprem
dogrultusu

Sekil 1.4. A4 Tiirit Diizensizlik Durumu



B) DUSEY DOGRULTUDA SUREKSIZLIK DURUMLARI

B1) KOMSU KATLAR ARASI DAYANIM SUREKSIZLIGI ( ZAYTF KAT )
Herhangi bir deprem dogrultusunda , herhangi bir katin kat kesme dayanimunn bir

ustteki katin kat kesme dayanimma oram m. 'nin 0.80'den kiigiik olmasi durumu.

B2) DUSEY GEOMETRIK SUREKSIZLIK
GoOz6niine alinan deprem dogrultusunda , tagiyict sistemin herhangi bir kattaki
uzunlugunun bir iistteki tagtyic1 sistem uzunlugundan en az %50 fazla olmas: durumu.

Bt

B2 tiirii diizensizlik durumu

B,

>1.5

B,

Sekil 1.5. B2 Tiirii Diizensizlik Durumu [1]



B3) TASIYICI SISTEMIN DUSEY ELEMANLARININ SUREKSIZLiGi

Tagtyict sistemin diigey elemanlanimn ( Kolon veya perde ) baz katlarda
kaldirilarak kiriglere oturtulmasi veya iist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi

durumu.

— Ferde j— Ferde

Sekil 1.6 B3 Tiiri Diizensizlik Durumlan [1]

1.4.1.1. DUZENSIZ BINALARA ILISKIN KOSULLAR

a ) Deprem hesap yonteminin segimi Al ve B2 tiirii diizensizliklere gore yapilir.



b ) Burulma diizensizliginin katsayisinin 1.2 <1 < 2.0 olmast durumunda bu
diizensizligin bulundugu kata uygulanan + %35 dig merkezlik , Di = (s / 1.2 )* katsayisi
ile garpilarak biiytltillecek ve sistemin hesabi tekrarlanacaktir.

¢ ) A2 ve A3 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda , birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde , yatay yiiklerin diigey tastyici elemanlara giivenli bir §ekiide
aktanlabildigi hesapla kontrol edilecekdir.

d ) B1 tiirti diizensizliklerin bulundugu binalarda R katsayis1 0.80 7, ile garpilarak
her iki deprem dogrultusunda da tiim binaya uygulanacaktir. 1. < 0.60 olmamahdir.

1.5. SUNEKLIK DUZEYI YOKSEK VE NORMAL TASIYICI SISTEMLER

Mays 1996 Tiirkiye deprem y6netmeliginde , binalar depreme karsi davramiglan
bakimindan ikiye ayrilmuglardir :

a ) Suineklik duzeyi yiksek sistemler

b ) Siineklik diizeyi normal sistemler

1.5.1. SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK VE NORMAL TASIYICI
SISTEMLERE ILISKIN KOSULLAR

a ) Tagtyic1 sistemin siineklik duzeyinin yiiksek olarak kabul edilebilmesi i¢in , her
iki deprem dogrultusunda da siineklik diizeyinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Sadece bir
dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek , diger dogrultuda siineklik diizeyi normal olan
tagiyict sistemler , stineklik diizeyi normal olarak kabul edilecektir.

b ) Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde sadece gergevelerden olusan
sineklik diizeyi normal tagiyici sistemler kullanilmamalidir.

¢ ) Birinci ve ikinci derece deprem boélgelerindeki yap1 6nem katsayisi [ = 1.5 ve

I = 1.4 olan binalarda siineklik diizeyi yiiksek tagtyict sistemlerin kullamimasi zorunludur.
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1.6. MAYIS 1996 TURKIYE DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM
YATAY YUKUNUN HESAPLANMASI

1.6.1. HESAP YONTEMLERI
Bina ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilan yéntemler ;

a ) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ,
b ) Mod Birlestirme Yontemi ,

¢ ) Zaman Tanum Alamnda Hesap Yo6ntemi ,
1.6.2. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI
Esdeger deprem yiikii yonteminin kullamilmas: igin baz1 6n kosullar verilmigtir.

1.6.2.1. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMININ UYGULAMA
SINTRLARI '

Al tiirti duizensizliklerin bulundugu durumda , burulma diizensizligi katsayist her
katta na;i < 2.0 olmak kosulu ile asagida belirtilen binalar igin bu yoéntem kullamlabilir.

a ) Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde , temel iist kotundan itibaren
olgiilen yiiksekligi 25 m. den fazla olmayan binalar.

b ) Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde , B2 tiirii diizensizliin
bulunmadi: , temel iist kotundan itibaren 6lgiilen yiiksekligi 25 ila 60 m. arasinda olan

binalar.

¢ ) Ugtincii ve dérdiincii derece deprem bolgelerinde , temel iist kotundan itibaren

olgtilen yuksekligi 75 m. den fazla olmayan binalar.
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1.6.2.2. TOPLAM ESDEGER DEPREM YUKUNUN BELIRLENMESI

Bu yontemde , gbzoniine alinan deprem dogrultusunda , binanmn tiimiine etkiyen
toplam egdeger deprem yiikii V; agagidaki gekilde hesaplanacaktir.

V=W A(T)) /R, [1] (1.1)

Burada ;

V. : Toplam esdeger deprem yiikii ( Taban kesme kuvveti ) (kN)

W : Toplam bina agirhgr , (kN)

A(T,) : Birinci dogal titresim periyodu T, ' e kargilik gelen spektral ivme katsayist ,
R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi ,

1.6.2.3. TOPLAM YAPI AGIRLIGININ BELIRLENMESI

Toplam yap1 agirhg agagidaki sekilde belirlenecektir ;

W=2Xw [1] (1.2)
Wi = g; + n.q; [1] (1.3)
Burada ;

W : Toplam bina agirlig1 , (kN)

w; : 1. katin agirhgi , (kN)

gi . 1 katindaki toplam sabit yiik , (kN)

q;: : 1 katindaki toplam hareketli yitk , (kIN)
n : Hareketli yiik azaltma katsayis1 ,

Hereketli yiik azaltma katsayis: Tablo 1.1. ' de verilmistir.



12

TABLO 1.1. Hareketli Yik Azaltma Katsayis1 (n) [1]

Binamn Kullanim Amact n
Depo , antrepo 0.80
Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema,
tiyatro, konser salonu, garaj, lokanta, magaza vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane vb. 0.30

1.6.2.4. A(T) SPEKTRAK IVME KATSAYISININ BELIRLENMESI

Spektral ivme katsayisi1 agagidaki formiilden hesaplanacaktir ;

A(T)=A. 1" 8(T) [1]

Burada ;

Ao : Etkin yer ivmesi katsayist , (Tablo 1.2)
I: Yap:1 6nem katsayist , (Tablo 1.3)

S(T) : Spektrum katsayisi ,

(1.4)
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a) Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,)

Deprem bolgelerine bagli olan etkin yer ivmesi katsayisi Tablo 1.2. ' de

verilmistir.

TABLO 1.2. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,) [1]

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
b) Bina Onem Katsaysi (I)

Binalardan beklenen hizmete gore ve kullanim amacina gére belirlenen yap: 6nem

katsayis1 Tablo 1.3. ' de verilmistir.
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TABLO 1.3. Bina Onem Katsayis1 (1) [1]

Binamin Kullamm Amaci
veya Tird

Onem
Katsayis1 (1)

1. Deprem sonrasi kullamulmasi zorunlu binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim isteasyonlari ve terminalleri,
enerji lretim ve dagitim tesisleri, vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksit, patlayici ve perlayict vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

1.5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
ve degerli egyanin saklandig: binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri

b) Miizeler

1.4

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Halkin ¢ok yigildigy, fakat stirekli olarak kullamimays
binalar (Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve
konser salonlari vb.)

1.2

4. Diger binalar

Yukarnidaki tanumlara girmeyen diger binalar-
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endistri
yapilar1 vb.)

1.0
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c) S(T) Spektrum Katsayist

Spektrum katsayis1 S(T) , yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T ' ye
bagli olarak asagidaki gekilde hesaplanacaktir.

S(T)=1+15(T/T,) (0ST<Tys) [1] (1.5.2)
S(T)=2.5 (Ta<T<Tz) [1] (1.5.b)
S(T)=2.5(Tg/T)"® (T>Ts) [1] (1.5.c)

Buradaki T ve Tp Tablo 1.4. ile verilen zemin simflarina bagh olarak , spektrum
karakteristik periyotlarim gostermektedir.

T, ve Tp degerleri Tablo 1.6 da verilmistir.

TABLO 1.4. Yerel Zemin Simflar1 [1]

Yerel Zemin Siifi| Zemin Grubu ve En Ust Tabaka Kalinhg
(A) grubu zeminler, en st tabaka kalinhg:

Z1 15 m.'ye esit veya daha az olan (B) grubu
zeminler
En iist tabaka kalinlig 15 m.'den fazla (B)
72 grubu zeminler ve en st tabaka kalinlif

15 m.'den az (C) grubu zeminler
En tist tabaka kalinligi 15-50 m.(dahil)

Z3 arasinda olan (C) grubu zeminler ve en iist
tabaka kalinlig1 10 m.'ye egit veya daha az
olan (D) grubu zeminler
En iist tabaka kalinlig1 50 m.'den fazla (C)

Z4 grubu zeminler ve en Ust tabaka kalinhg:

10 m.'den fazla (D) grubu zeminler
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TABLO 1.5. Zemin Gruplan [1]

Zemin Grubu Tanmm

1. Masif volkanik kayaglar ve ayrismanmg
saglam metamorfik kayaglar, sert ¢cimentolu
(A) tortul kayaglar

2. Cok sik1 kum, ¢akil

3. Sert kil, siltli kil

1. Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaglar, stireksizlik diizlemleri bulunan
(B) aynigmug gimentolu tortul kayaglar

2. Sik1 kum, gakil

3. Cok katr kil, silth kil

1. Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan
¢ok ayrigmmg metamorfik kayaglar ve

© ¢imentolu tortul kayaglar

2. Orta skt kum, gakil

3. Kat1 kil, siltli kil

1. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu
yumusak, kalin aliivyon tabakalar

D) 2. Gevsek kum

3. Yumusak kil, siltli kil

TABLO 1.6. Spektrum Karakteristik Periyotlan (Ta, Tg ) [1]

Yerel Zemin Sintfi Ta(s.) Tg (s.)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

A(T,), T =T, alnarak hesaplanacaktir. Dolayisiyla S(T;) hesabinda T =T,
alinacaktir.
T, > Tg olmasi durumunda [ S(T1) Juiw = 0.7 alinacaktir.
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1.6.2.5. BINANIN BIRINCI DOGAL TITRESIM PERIYODUNUN
BELIRLENMESI ( T; )

G6zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin birinci dogal titresim periyodu
daha kesin bir hesap yapilmadik¢a agagidaki formiilden hesaplanabilir.

Ti=2n[ X (myds’ )/ X (Fads ) 12 [1] (1.6)

Burada ;

m; : i. katin kiitlesi (kNs*/m)

m=w/g

Fg : i. kata etki eden fiktif yiikii gosterir ve ( Vi - AFy ) yerine herhangi bir deger
konularak elde edilir. (kN)

dg : Binamin i. katinda Fg fiktif yitklerine gére hesaplanan yerdegistirme , (m) (Sekil 1.7)

Sekil 1.7 [1]
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Kargir dolgu duvarlan vb. yapisal olmayan , ancak bina rijitligini arttiracak
elemanlarin bulundugu binalarda , bu tiir elemanlann rjitlikleri g6z6niine alinmaksizin ,
hesaplanan bina birinci dogal titresim periyodu asagidaki gekilde azaltilacaktir ve
hesaplamalarda T, yerine azaltilmg deger olan Ty, kullamlacaktir.

Ta=T,/12 [1] (L7

Eger birinci dogal periyot igin hesap yapilmaz ise denklem (1.4.) de kullanilan
spektrum katsayist S(T;) = 2.5 ve deprem azaltma katsayist R, = 1 degerleri
kullamlacaktir.

1.6.2.6. TASIYICI SISTEM DAVRANIS KATSAYISI VE DEPREM YUKU
AZALTMA KATSAYISI

Tagtyict sistemin kendine 6zgii , dogrusal olmayan davramg: gézoniine alinarak
deprem yiikleri , R, deprem yiikii azaltma katsayist azaltilmgtir.

Deprem vyiikii azaltma katsayist R, , Tablo 1.7. de verilen tastyict sistem davrang
katsayisi (R) ve dogal titresim periyoduna (T) bagh olarak agagidaki gekilde

hesaplanacaktir ;
1+1.5T/Ta
R, = ~ (0<T<Ty) [11 (1.8.3)
1+(25/R-1)T/Ta
R.=R (T>TA) [1] (1.8.b)

Burada ;

R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi ,

T : Bina dogal titregim periyodu , (s)

Ta : Spektrum karakteristik periyodu (Tablo 1.6.), (s)
R : Tagtyic1 sistem davramg katsayis: , (Tablo 1.7)



19

TABLO 1.7. Tagiyic1 Sistem Katsayis1 (R ) [1]

SUNEKLIK DUZEYI

TASIYICI SISTEM NORMAL | YUKSEK
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamamunn gergevelerle tagindig
binalar 4.0 8.0
(1.2) Deprem yiiklerinin tamamnin bag kirigli (Bosluklu)
perdelerle tagindif: binalar 4.0 7.0
(1.3) Deprem yiiklerinin tamamim bogluksuzperdelerle
tagindig: binalar 4.0 6.0
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (Bosluklu) perdeler tarafindan rijitlikleri oramnda
tagindigi binalar 4.0 7.0
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1.6.2.7. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN KATLARA
DAGITILMASI

Denklem (1.1.) ile hesaplanan toplam egdeger deprem vyiikii agagidaki formiil ile
kat hizalarinda binaya dagitilacaktr.

Wi.Hi
Fi=(Vi-AFy) —— (1] (1.9)
2 (w;. Hj)

AFy = 0.005 Hy"* V, [1] (1.10)

Burada ;

F; : i. kata etki eden tasanim deprem yuikii , (kIN)

V: : G6zoniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem yatay
yiiki (kN)

AFy : Binanin tepesine etkiyen ek egdeger deprem yiki , (kIN)

w; - 1. katin agirhigr |, (kN)

H; : Binamnn i. katimn temel iistiinden itibaren olgiilen yiiksekligi , (m)

Hy : Binanin temel iistiinden itibaren 6lgtilen toplam yiiksekligi , (m)
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1.6.3. MOD BIRLESTIRME YONTEMI

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler , binada yeterli sayida
dogal titregim modunun her biri igin hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel olarak
birlegtirilmesi ile elde edilir.

1.6.3.1. HER TITRESIM MODUNDA TOPLAM TASARIM DEPREM
SKONON BELI Si

G06zoniine alinan deprem dogrultusunda r. titresim modunda binaya etki eden
toplam tasanm deprem yiikii Vi agafidaki gekilde hesaplanacaktir ;

Ve=W.. A(T) /R, [1] (1.11)

Burada ;
A(T,) : T =T, alinarak hesap edilen spektral ivme katsayist ,
R, : T =T, alinarak hesaplanan deprem yiikii azaltma katsayist ,

W, : G6zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin r. titresim modundaki etkin modal

aguhg,

Hesapta W, yerine buna kargilik gelen etkin modal kiitle M; kullamlabilir. Bu
durumda A(T,) nin hesabinda A, yerine ( A,g) degeri alinacaktir.

1.6.3.2. HESABA KATILACAK TITRESIM MODU SAYISI

Hesaba katilacak titregim modu sayis1, Y , g6zoniine alinan deprem
dogrultusunda her bir mod igin hesaplanan etkin modal agirliklarin toplamimn , bina
toplam agirhgmin %90 ' indan az olmamast kosulu ile belirlenecektir.

Ug veya daha fazla serbestlik dereceli binalarda en az ilk ii¢ titresim modu
mutlaka gézoniine alinacaktir.
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1.6.3.3. TASIYICI SISTEM HESABI

Binaya etki eden toplam egdeger deprem yiikii , yerdegistirme , goreli kat
otelemesi , kat kesme kuvveti ve i¢ kuvvet bilesenleri gibi biiyiikliiklerin her biri igin ayn
ayr uygulanmak {izere , her titregim modu igin hesaplanan ve eszamanh olmayan
maksimum katkilann istatiksel olarak birlestirilmesi igin uygulanacak kurallar agagidaki
gibi olacaktir ;

a) T, <T; olmak tizere herhangi iki titresim modu igin hesaplanan p, =T,/ T
oranimn daima p,, < 2/3 kosulunu saglamasi durumunda maksimum mod katkilarinmn
birlestirilmesi i¢in " Karelerinin Karekokii Kurali " uygulanabilir.

b) Yukandaki kosulun saglanmamas: durumunda , max. mod katkilarinin
birlestirilmesi i¢in " Tam Karesel Birlegtirme Kurah " veya gegerliligi kanitlanmig diger
birlestirme kurallari uygulanabilir.

Tam karesel birlestirme kuralinin uygulanmasinda biitiin modlarda mod séniim

oranlan %S5 alinacaktir.
Hesaplanan buyiikliikler kesitte en elverigsiz etkiyi verecek sekilde olacaktir.

1.6.3.4. HESAPLANAN BUYUKLUKLERE ILiSKiN ALTSINIR
DEGERLERI

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda , Mod birlestirme yénteminde Denk.
(1.11) den hesaplanp birlestirilen Vg toplam deprem yiikiiniin , Egdeger deprem yiikii
yonteminden elde edilen V,' ye oranmin 0.80 ' den az olmagaast ( Vs < 0.80 V,)
durumunda mod birlestirme yonteminden bulunan biiyiikliikler asagidaki sekilde
buyiiltilecektir.

BD=(0.80 Vt/VgB)BB [1] (1.12)



23

Burada ;

By : Mod katkilannin birlegtirilmest ile bulunan herhangi bir biyiikliik ,

Bp : Bg biiyiikliigiine ait bayatilmis deger ,

V. : Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde gézoniine alinan deprem dogrultusunda binaya
etki eden toplam egdeger deprem vyiikii , (kN)

Vis : Gozoniine alinan deprem dogrultusunda modlara ait katkilarin birlegtirilmesi ile
buluna bina toplam tasanm deprem yiikii , (kN)

1.6.4. ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMI

1.6.4.1. BENZESTIRILMIS DEPREM YER HAREKETLERI

Ozel durumlarda bina ve bina tiirii yapilanin zaman tamm alaminda dogrusal
olmayan deprem hesabi igin , yapay yollarla iiretilen benzegtirilmis deprem yer hareketleri
kullamlabilir.

Zaman Tanim Alaminda yapilacak deprem hesabinda agagidaki 6zellikleri tagtyan
en az ii¢ benzestirilmis ivme kaydi kullanilacak ve elde edilen biiyiikliiklerin en elverigsiz
olan tasanmda kullanilacaktir.

a ) Ivme kayrtlanindaki kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi , ivmelerin zarflart
+0.05 g ' den az olmamak kosulu ile , yapmin birinci titresim periyodunun 5 katindan ve
15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b ) Benzestirilen her ivme kaydina gore %35 s6éniim oran i¢in yeniden bulunan
spektral ivme degerleri biitiin periyotlar i¢in hesaplanan A(T) spektral ivme degerinin
%90 ' indan az olmamalidir. Zaman tanim alaminda dogrusal elastik hesap yapilmast
durumunda azaltilmig deprem yer hareketinin bulunmast i¢in , spektral ivme degeri olarak
A(T) / Rq kullamlmalidar.
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1.6.4.2. ZAMAN TANIM ALANINDA DEPREM HESABINA ILISKIN
KOSULLAR

a ) Tagtyic1 sistemin zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan davramgim
belirleyen dinamik gerilme - sekil degistirme bagintilart , gegerliligi teorik ya da deneysel
olarak kamtlanmig yontemlerle elde edilecektir.

b ) Dogrusal elastik olmayan hesap sonucunda elde edilen goreli kat
otelemelerinin denk. 1.15.b ile verilen kogulu saglamas: zorunludur.

¢ ) Zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesap yapilmas: durumunda , tasarima
esas yerdegistirmeler , zaman tamm alamnda azaltilmug deprem yer hareketine gore
hesaplanan max. yerdegistirmelerden yararlanilarak belirlenecek ve asagidaki kurallara

gore siurlandinlacaktir.

1.6.5. TASARIMA ESAS YERDEGISTIRMELERIN BELIRLENMESI VE
SINIRLANDIRILMASI

1.6.5.1. TASARIMA ESAS KAT YERDEGISTIRMELERININ VE GORELI
KAT OTELEMELERININ BELIRLENMESI

Tasarima esas kat yerdegigtirmesi dg; , tasanim deprem ytiklerine gére binanin
herhangi bir i. katinda elde edilen kat yerdegistirmesi d; ' den asagidaki sekilde elde

edilecektir ;

da=R"d; (1] (1.13)

Burada ;
dg; - Binanin i. katinda hesaplanan tasanima esas yerdegistirme , (m)
d; : Binanin i. katinda tasarim deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme , (m)

R : Tastyict sistem davramg katsayist , (Tablo 1.7)
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Ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkim ifade eden tasanima esas goreli kat
Otelemesi Ad; agafidaki denklemden hesaplanacaktir ;

Ad; =dy - dd(i-l) [1] (1'14)

1.6.5.2. GORELI KAT OTELEMELERININ SINIRLANDIRILMASI

Her bir deprem dogrultusu i¢in , binanin herhangi bir i. katinda hesaplanan
tasarima esas max. kat dtelemesinin ilgili kat yiiksekligine oram agagida verilen kosullarin

elverigsiz olamnt saglayacaktir.

(Ad; Jmex / h; < 0.0035 R [ (1.15.2)
(Ad; Ymax / B; < 0.02 [1] (1.15.b)

Yukarida verilen kogulun herhangi bir katta saglanmamasi durumunda tagtyict
sistemin rijitligi arttinlarak hesap tekrarlanacaktir.
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2. TORKIYE MAYIS 1996 , KANADA , HINDISTAN , YENi ZELANDA
DEPREM YONETMELIKLERININ DEPREM YATAY YUK HESABI
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde , Tiirkiye , Kanada , Hindistan , Yeni Zelanda deprem yonetmelikleri
Egdeger statik hesap yontemlerine agirhk verilerek kargilagtirmah olarak incelenmigtir.

2.1. GENEL

Ivmeli hareketle zorlanan bir cisme , kiitlesi ile orantili bir atalet kuvveti etkir.
Yer sarsintilarinda da yap: kiitlelerinde atalet kuvvetleri meydana gelir. Atalet kuvvetleri,
sarsintinin yon ve dogrultusuna bagh olarak , uzayda herhangi dogrultudadir. Ancak ,
binalar ve benzeri yapilar igin , bu kuvvetlerin yatay bilesenleri cok 6nemlidir. Gergekte
yatay kuvvet bilegenleri de herhangi dogrultuda olabilir. Ancak , hesap kolaylig1 agisindan
bu kuvvetlerin yatay diizlemde ve yapimin birbirine dik iki dogrultusunda etkidikleri kabul
edilmigtir.

Yapilar genelde kath binalardan olusurlar. Binalarda ise kiitleler kat dosemeleri
hizalaninda yogunlagmiglardir. Gergek duruma oldukga yakin bir kabul olarak, kiitlelerin
kat dogemeleri hizalarinda toplandig: varsayimi yapilir. Bu da hesaplan oldukg¢a
kolaylagturmaktadir.

Atalet kuvvetlerinin , yani yapilara etki eden deprem kuvvetlerinin
hesaplanmasinda , yer hareketlerinin rastgele karakterinden , yap: zemininin tam olarak
bilinmeyen 6zelliklerinden dolay bir ¢ok giicliikler vardir. Bu nedenle , hemen hemen
biitiin tilkeler deprem yonetmeliklerinde hesaplan kolaylagtirici kabiiller yapnuglar ve
buna paralel olarak hesap yontemleri énermiglerdir. Bu yontemleri basitlik sirasina gore ,

su sekilde gruplandirabiliriz ;

a) Basitlestirilmig yontemler ,
b) Statik , Egdeger statik ya da yan dinamik yotemler
c) Dinamik yontemler ,
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Bu béliimde , Tirkiye , Kanada , Hindistan ve Yeni Zelanda deprem

yonetmeliklerinde agirlikla verilen "Egdeger Statik Hesap Metod" una gore hesaplar

karsilastirmali olarak incelenecektir.

Hindistan deprem yonetmeliinde , cesitli sismik bolgelerdeki ve gesitli

kategorilerdeki binalar i¢in agagidaki metodlar onerilmigtir ;

Bina Yiiksekligi

40 m.'den yiiksek

90 m.'den yiiksek

40<h<90 m.

40 m.'den algak

Sismik Bolgeler

I,IVveV

[vell

Biitiin bolgeler

Biitiin bolgeler

Onerilen Metod

Detayli dinamik analiz

(ya modal analiz ya da
Zaman tanim alaninda
hesap yontemi)

On tasarim igin tepki
spektrum metodu kullanan

modal analiz kullanilabilir.

Tepki spektrumu kullanan

modal analiz

Tepki spektrumu kullanan
modal analiz. I, I, ve III
bélgeleri igin izin verilen

sismik katsayr metodu.

Tepki spektrumu kullanan
modal analiz. Biitiin
bolgeler igin izin verilen

sismik katsay: metodu.

Diger deprem yonetmeliklerinde boyle bir siuflandirma yapilmamugtir.
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2.2. STATIK YONTEMLERDE HESAPTA GOZONUNE ALINAN
YATAY KUVVETLER

Bir yapmn toplam hesap agirhig W olmak tizere yoplam yatay deprem kuvveti

V=C" W formiiliinden hesaplanir.

Bu sekilde bulunan toplam deprem yatay kuvveti belirli bir kurala kat dosemeleri
hizalarinda katlara dagitihr.

2.3. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN HESABI

Incelenen deprem yonetmeliklerinde , toplam yap: agirhg: gesitli deprem
katsayilan ile garpilarak egdeger deprem yatay yiikii hesaplanmugtir.

TABLO 2.1. Toplam Egdeger Deprem Yatay Yiikiiniin Hesabi

ULKE KULLANILAN FORMUL
Vi=W-A(T))/R. [1] (2.1)
A(T)=A," 1 §(Ty) [1] (2.1.a)
KANADA |V=(V./R)'U [2] (2.2)
Ve=v'S'T'F'W (2] (2.2.a)
HINDISTAN (V=K C oy W (3] 23)
YENI ZELANDA|V =C" W, [4] (2.4)

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi incelenen tiim deprem yénetmeliklerinde de
yapmmn tabanina etki eden toplam egdeger yatay deprem yiikii hesaplanmaktadir.
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2.3.1. DEPREM KATSAYILARI VE BAGLI OLDUGU PARAMETRELER

Deprem yatay yiikiiniin hesabmda yap: agurligs digindaki parametrelere deprem
katsayilar diyebiliriz. Deprem katsayilar tilkeden tlkeye bazi farkliliklar gostersede

genellikle su parametrelere baghdir ;

a) Bolgenin sismisitesine bagh sismik parametre ,

b) Binanin tagiyici sistemine bagh sistem parametresi ,

c) Zeminin ve temelin 6zelliklerine bagh parametre ,

d) Yapidan beklenilen hizmet ve bu hizmetin insan ve toplum agisindan dnemine
bagh parametre ,

¢) Yapinin ve depremin titresim dzelliklerine bagl spektral parametre ,

Yeni Zelanda deprem yonetmeliginde deprem yatay yiikii katsayisi , diger
yonetmeliklerden farkl olarak verilmistir. Bu yonetmelige gore deprem katsayisi ,
Kullamlabilirlik limit durum ve Enson limit durum halleri igin ayn ayn katsayilar ile

hesaplanmugtir.

Incelenen deprem yonetmeliklerindeki parametreler agagidaki bsliimlerde

incelenerek karsilagtirmali olarak verilecektir.
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2.3.2. MAYIS 1996 TURKIYE DEPREM YONETMELIGINE GORE
DEPREM YATAY YUKUNUN HESABI

Vi=W A(T) /R, [1] 2.1
A(T)=A," 1" §(Ty) [1] (2.1.a)
Burada ;

V¢ : Toplam deprem yatay yiki , (kIN)

W : Toplam yap1 agirlig: , (kN)

A(T)) : Spektral ivme katsayisi ,

R, : Deprem yiikii azaltma katsayst ,

A, : Etkin yer ivmesi katsayis1 , (Tablo 2.2)

I : Bina 6nem katsayisi , (Tablo 2.4)

S(T,) : Birinci dogal titregim periyoduna kargilik gelen spektrum katsayist ,

2.3.3. KANADA DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM YATAY

TKONUN HESABI
Ve

V= U U=0.6 [2] (2.2)
R

Ve=v'S'T'F'W [2] (2.2.a)

Burada ;

v : Bolgesel hiz oram ,

S : Sismik tepki faktorii , (Tablo 2.14)

I : Yap1 6nem katsayisi , (Tablo 2.5)

F : Temel faktort , (Tablo 2.11)

W : Toplam yap1 agirhg , (kN)

R : Yapi tipine bagh sistem katsayis1 ,(Tablo 2.17)
U : Tecriibeye dayanan giivenlik faktorii ,
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2.3.4. HINDISTAN DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM YATAY
YUKUONUN HESABI

V=K Con W [3] (2.3)

Burada ;

K : Yapinn tipine bagli sistem katsayisi1 (Tablo 2.18)

C : Dogal titresim periyodu (T) ve kat sayisimn artig1 ile birlikte yapinin esnekligini
gosteren katsayi (Sekil 2.5)

o, : Tasarim sismik katsayisi

W : Yapinn toplam agirlig: (kN)

o4 , tasarim sismik katsayisi , esdeger statik metod ve dinamik metod igin

kullanilmak tizere iki ayn1 formiille verilmistir :

on=p1 a, [3]  Sismik katsay1 metodu igin (2.5.)
Sa

on=PB I 'Fy ( ) [31  Tepki spektrumu metodu i¢in (2.6.)
g

Burada ;

B : Zemin - Temel sistemine bagli katsay1 (Tablo 2.12)

I : Yap:1 6nem katsayis1 (Tablo 2.6)

O, : Temel yatay sismik katsay1 (Tablo 2.3)

F, : Ortalama ivme spektrumu i¢in sismik bdlge faktérii (Tablo 2.3)

(Sa/ g) : Yapuun dogal titresim periyodu ve sonlimi i¢in ortalama ivme katsayist
(Sekil 2.4)
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2.3.5. YENI ZELANDA DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM

YATAY YUKUNUN HESABI

V’:C'Wt

[4] 2.4

a) Kullanilabilirlik limit durum i¢in yanal kuvvet katsayist , C , (2.7.2) veya (2.7.b)

denklemine gére hesaplanacaktir :

C=CyT,)RZL, T,>04s.

C= Cb(0.4,1) RZL, Ti<04s.

[4] (2.7.2)

[4] (2.7.b)

b) En son limit durum i¢in yanal kuvvet katsayis1 , C , (2.8.a) veya (2.8.b) 'ye

gore alinacak fakat 0.025'den az olmayacaktir.

C=Cy(T,w)RZL, T,>04s.
C=Cy04,w)RZL, T,<04s.
Burada ;

C : Yatay yiik katsayist ,

W, : Toplam yapi agirligi , (kN)

T : Yapinn birinci dogal titresim periyodu , (s)
u : Yapisal diiktilite faktorii , (Tablo 2.19)

R : Yapt 6nem katsayist ,(Tablo 2.7)

Z : Bolge faktori ,(Sekil 2.2)

[4] (2.8.2)

[4] (2.8.b)

L, : Kullanilabilirlik limit durum i¢in limit durum faktéri , (Tablo 2.21)
L. : Enson limit durum i¢in limit durum faktorii , (Tablo 2.21)
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2.3.6. DEPREM KATSAYILARI

Onceki béliimlerde de agiklandig gibi , yap: toplam agirh: digindaki katsayilara
deprem katsayilan diyebiliriz.
Bu béliimde , bu deprem katsayilan kargilagturmali olarak tablolar halinde

verilecektir.

2.3.6.1. BOLGE FAKTORLERI

Bir bolgenin depreme maruz kalma derecesi , bu bélgenin depremselligini
gosterir. Bir bolgenin depremselliginde en 6nemli yeri jeolojik formasyonlarin
kirdmasindan olugan faylar meydana getirir. Yer sarsinttlarin etkili olanlan tektonik
kaynakli olanlaridir. Bunlar genellikle yerkabugunun kirik bélgelerinde meydana gelirler.
Kiriklar ise faylar , grabenler ve benzeri olusumlardir. Bu kirikliklar genellikle bolgeler
teskil ederler. Bunlar yeryiiziine diizgiin yayih degillerdir. Yani bolgeden bolgeye
farkhiliklar gosterirler. Ulkeler bu yiizden farklt bolgelere aynlarak bu bolgeler igin

deprem katsayilan vermiglerdir.

Incelenen deprem yonetmeliklerinden Kanada deprem yonetmeliginde herhangi

bir bélgelendirmeye rastlanamamugtir.

Tirkiye Mayis 1996 deprem yonetmeliginde iilke 4 ayn bélgeye aynilarak , bu
bolgelere bagh A, etkin yer ivmesi katsayis1 verilmistir.

TABLO 2.2. Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (A,) [1]

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10
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Hindistan deprem yonetmeliinde tilke beg ayn bolgeye ayrilarak (Sekil 2.1) o, ve
F, katsayilan verilmigtir. Hindistan deprem yonetmeliginde diger yonetmeliklerden farkh
olarak egdeger statik metod ve dinamik metod igin kullamilmak iizere iki ayn bolge
faktori verilmigtir.

Sismik Katsay1 Metodu igin o, : Temel yatay sismik katsay:
Tepki Spektrumu Metodu igin  F, : Ortalama ivme spektrumu igin sismik bolge faktorii

TABLO 2.3. Hindistan Deprem Yonetmeligine Gore Bélge Faktorleri [3]

Bolge No 0o F,
\ 0.08 0.40
I\ 0.05 0.25
111 0.04 0.20
I 0.02 0.10
1 0.01 0.05

30 m. veya daha derindeki yapilar ve yeralt1 yapilan i¢in temel sismik katsayzst
0.5, almabilir. 30 m. ile zemin seviyesi arasindaki yapilar i¢in temel sismik
katsayist lineer enterpolasyon ile a, ile 0.5q, arasinda olacak sekilde

hesaplanabilir.

Yeni zelanda deprem yonetmeliginde bolgelendirme iilke haritast iizerinde
verilmigtir. Buna gore kullarulacak olan Z bolge faktorii , 0.4 ile 0.8 arasinda
degismektedir. Sekilde de gornildugi gibi ara bolgelerdeki degerler lineer enterpolasyon
ile bulunacaktir. (Sekil 2.2)
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2.3.6.2. YAPI ONEM KATSAYISI

Yapilar , kullamm amaglanna gore simflandinhr ve kendilerinden beklenen
hizmete gore 6nem kazanurlar.

Incelenen yonetmeliklerin hepsinde de boyle bir simiflandirma yapilmgtir.

Bu katsayilar tablolar halinde asagida verilmigtir.
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TABLO 2.4 YAPI ONEM KATSAYISI [1]

Binamn Kullaum Amaci
veya Tirili

Onem
Katsayis1 (1)

1. Deprem sonras: kullamlmast zorunlu binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim isteasyonlan ve terminalleri,
enerji liretim ve dagitim tesisleri, vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksit, patlayict ve perlayici vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar

1.5

2. Insanlann uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
ve degerli esyanin saklandif1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri

b) Miizeler

1.4

3. Insanlarn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Halkin ¢ok yigildigs, fakat siirekli olarak kullamimaysz
binalar (Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve
konser salonlan vb.)

1.2

4. Diger binalar

Yukarndaki taumlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari vb.)

1.0
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TABLO 2.5. YAPI ONEM KATSAYISI [2] KANADA
YAPI ONEM KATSAYISI (1)
Afet Sonrasi Kullaniimas: Zorunlu Binalar 1.5
Okullar 13
Diger Tiim Binalar 1.0
TABLO 2.6. YAPI ONEM KATSAYISI [3] HINDISTAN
YAPI ONEM KATSAYISI (I)
Barajlar (Bittin Tipleri) 3.0
Zehirli gaz , likit ya da patlamayan madde 2.0
bulunan depolar
Onemli servis ve toplum yapilar , 1.5
hastahaneler , su kuleleri , depolar ,
okullar , 6nemli kopriiler , 6nemli gig
santralleri , tarihi yapilar , acil durum
yapilan (Telefon santralleri , yangin
merdivenleri gibi), biiyiik toplanti yapilar ,
sinemalar , metro istasyonlar1
Diger tiim yapilar 1.0
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TABLO 2.7. YAPI ONEM KATSAYISI [4] YENI ZELANDA

YAPI KATEGORISI ONEM KATSAYISI
®R)
Insanlarin korunmasina adanmg yada kaybinin 1.3

toplumda 6nemli etkisi olacak olan binalar
Kalabalik insanlarin bulundugu binalar 1.2

Topluma agik,¢ok fazla insan bulunan 1.1
devlete ait binalar

Diger binalar 1.0

Ikincil dogaya ait yapilar 0.6

2.3.6.3. ZEMIN VE TEMEL ILE ILGILI KATSAYILAR
Deprem hesaplarinda , yap1 - zemin arasindaki etkilesim 6nemlidir.
Tiirkiye May1s 1996 deprem yonetmeliginde spektrum karakteristik periyotlar

(Ta ve Tp) yerel zemin siniflarina bagh olarak verilmigtir. Buna gore ;

TABLO 2.8. Spektrum Karakteristik Periyotlart ( Ta, T ) [1]

Yerel Zemin Sinifi Ta(s.) Tg (s.)

Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60

Z4 0.20 0.90
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TABLO 2.9. Yerel Zemin Smuflan [1]

Yerel Zemin Sinifi

Zemin Grubu ve En Ust Tabaka Kalmlig

Z1

(A) grubu zeminler, en st tabaka kalinhig
15 m.'ye egit veya daha az olan (B) grubu
zeminler

Z2

En st tabaka kalinhig: 15 m.'den fazla (B)
grubu zeminler ve en (st tabaka kalinligt
15 m.'den az (C) grubu zeminler

Z3

En iist tabaka kalinlig1 15-50 m.(dahil)
arasinda olan (C) grubu zeminler ve en iist
tabaka kalinlig1 10 m.'ye esit veya daha az
olan (D) grubu zeminler

74

En iist tabaka kalinlig1 50 m.'den fazla (C)
grubu zeminler ve en st tabaka kalinhig:
10 m.'den fazla (D) grubu zeminler
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TABLO 2.10. Zemin Gruplan [1]

Serbest Kayma

Zemin Tamm Standart Relatif Basmg¢ Dalgasi
Grubu Penetras. Sikibk Direnci Hiz
(N/30 cm.) (%) (kPa) (m/s)

1. Masif volkanik kayaglar ve ayrigmamis
saglam metamorfik kayaglar, sert ¢imentolu

(A) |tortul kayaglar >1000  >1000
2. Cok stk kum, cakil >50 85-100 >700
3. Sert kil, siltli kil >32 >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaglar, siireksizlik diizlemleri bulunan

(B) |ayngmig ¢imentolu tortul kayaglar 500-1000 700-1000
2. Siki kum, ¢akil 30-50 65-85 400-700
3. Cok katx kil, siltli kil 16-32 200-400 300-700
1. Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan
cok ayrigmig metamorfik kayaglar ve

(C) |cimentolu tortul kayaglar <500 400-700
2. Orta siki kum, ¢akil 10-30 35-65 200-400
3. Katu kil, siltli kil 8-16 100-200 200-300
1. Yeralt: su seviyesinin yiiksek oldugu
yumugsak, kalin aliivyon tabakalar <200

(D) 2. Gevsek kum 0-10 <35 <200
3. Yumusak kii, silthi kil 0-8 <100 <200

Kanada deprem yonetmeliginde zemin tipine bagli olan temel faktorii denilen F

katsayis1 verilmigtir.




TABLO 2.11. Kanada Deprem Yonetmeliginde Temel Faktorii [2]
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Kategoriler] Temelden ya da kazik bag1 seviyesinden olgiilen zemin derinligi ve tipi | F

3 15 m.'den fazla derinlikte,gok gevsek,gevsek iri daneli zemin

1 Kaya yogun ve gok yogun iri daneli zemin,gok kat1 ve sert ince daneli zemin
0-15 m. derinlikte

2 Yogun iri daneli zemin, 15 m.'den derin kat1 ve sert ince daneli zemin,

cok gevsek ve gevsek iri daneli zeminler ve 0-15 m. aras1 gok yumusak,
yumugak ince daneli zeminler

4 15 m.'den fazla derinlikte,¢ok yumusak ve yumusak ince daneli zemin

1.0

1.3

1.5

2.0

Hindistan deprem yonetmeliginde bu katsay: digerlerinden farkl olarak zemin ve

temel tipine bagli olarak verilmistir. Zemin - Temel tipine bagh katsay1 B 'nin alacag:
degerler Tablo 2.12. de verilmistir.

TABLO 2.12 Hindistan Deprem Y 6netmeliginde Temel Katsayilar [3]

Zemin Tipi B degerleri
Her zeminden  [(2)'de Radye |Kombine |Bag kirigsiz Iyi
gecen fakat belirtilmeyen [temeller |ya da bag |betonarme temel
Tip I zemininden (kaziklar kirigh tekil [tekil temel
gegmeyen betonarme [ya da
kaziklar temel donatisiz
serit temel
(D 2) 3) 4 &) (6 ()
Tip I Kaya veya 1 - 1 1 1 1
sert zemin
Tip II Orta zemin 1 1 1 1 1.2 1.2
Tip Il Yumusak 1 1.2 1 1.2 1.5 1.5
zemin




Yeni Zelanda deprem yonetmeliginde , zemin tipi , spektral ¢arpan olan Temel
Sismik ivme Katsayisimn hesabinda goézoniine alinmigtir.

Buna gore , zemin tiplerine bagh olarak Temel Sismik ivmg Katsayisi tablolardan
ve sekillerden elde edilecektir. Bu tablolar ve sekiller "Spektral Carpanlar” béliimiinde
verilecektir. Bu tablolarda kullamlmak tizere zemin gruplan ;

a) Kaya veya Cok Sert Zemin Bolgeleri

i) 20 m. den az derinlikte , drenajsiz kesme dayanim 100 kPa. dan yiiksek ,
¢ok sert kohezyonlu malzeme ,

i1) 20 m. den az derinlikte , ok yogun kum , N, > 30

ii1) Ny > 30 olan 25 m. den az derinlikte yogun kumlu ¢akil ,

b) Orta Zemin Bolgeleri
(a) ve (c) kategorilerine girmeyen zeminler ,

c) Esnek veya Derin Zemin Bolgeleri
Dogal periyodu 0.6 s. 'yi agan veya zemin derinliginin asagidaki degerleri agtigt
bolgeler ;
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TABLO 2.13 Yeni Zelanda Deprem Y 6netmeliginde Zemin Gruplan [4]

Kohezyonsuz zemin

Temsili SPT(N) degerleri

Zemin Tipi ve Tammu Zemin Derinligi
Kohezyonlu zemin Temsili drenajsiz
kesme dayamimu (kPa)
Yumugak 12.5-25 20
Ince 25-50 25
Sert 50-100 40
Cok sert 100 - 200 60

Gevsek 4-10 40
Orta yogun 10-30 45
Yogun 30 -50 55
Cok yogun >50 60
Cakillar ">30 100

2.3.6.4. SPEKTRAL CARPANLAR

Spektral ¢arpanlar yapimin deprem hareketine tepkisinde yap: esnekliginin bir

gostergesidir.

a) Tirkiye deprem yonetmeliginde spektrum katsayisi1 S(T) , yerel zemin

kosullarina ve bina dogal titresim periyoduna bagli olarak asagidaki sekilde

hesaplanacaktir.

S(T)=1+1.5(T/Ta)

S(T)=2.5
S(T)=2.5(Tsg/ T)*

/-—S(T):Z.S

1.0

8

75,08

(0<T<Ta)
(TASTSTB)
(T>Ts)

Sekil 2.3.

-«4’

[1]
[1]
[1]

(2.9)
(2.10)
(2.11)
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Burada ;
T : Yapinin dogal titresim periyodu,
Ta ve Tp : Yerel zemin sinifina gore verilen spektrum karakteristik periyotlari(Tablo2.8)

b) Kanada ve Hindistan deprem y&netmeliginde spektral ¢arpanlar dogal titresim
periyodu T'ye bagli olarak verilmistir.

Hindistan deprem y&netmeliginde C katsayis1 T'ye bagh olarak Sekil 2.5.'de
verilmistir.

Kanada deprem y6netmeliginde ise S katsayis1 T ve Z,/Z, oranina bagli olarak
Tablo 2.14.'de verilmigtir.

Burada ;

Z, : Sismik bolgeye bagli ivme

T -Sismik bolgeye bagh hiz

Ayrica Hindistan deprem yonetmeliginde , Tepki spektrumu metodunda
kullanilmak iizere ortalama ivme katsayist (S,/g) verilmistir. S,/g degerleri , dogal
titresim periyodu T'ye bagli olarak Sekil 2.4.'de verilmigtir.

TABLO 2.14. Kanada deprem ydnetmeliginde sismik tepki faktorii (S) [2]

T 777, S
>1.0 42
T<0.25 1.0 3
<1.0 2.1
>1.0 42-8.4(T-0.25)
0.25<T<0.50 1.0 3.0-3.6(T-0.25)
<1.0 2.1
T>=0.50 | Bitiin degerler 1L5VT
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¢) Yeni Zelanda deprem y6netmeliginde spektral garpan Cy(T,1) , Temel Sismik
Ivme Katsayist , zemin kosullarina , yapisal diiktilite faktorii ve dogal titregim periyoduna
bagl olarak verilmigtir.

TABLO 2.15.2 Temel Sismik Ivme Katsayist [4]
a) Kaya ya da ¢ok sert zemin bolgeleri

Periyod Yapisal Duktilite Faktorii , u
(saniye) | 1.0 1.25 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
0 0.40
0.10 1.00
0.15 1.00
0.20 1.00
0.25 0.94
0.30 0.85
0.35 0.77

0.40 0.70 0.60 0.41 0.34 0.24 0.20 0.17

0.50 0.60 0.51 0.35 0.29 0.20 0.17 0.14
0.60 0.50 0.45 0.30 0.25 0.17 0.14 0.11
0.70 0.43 0.38 0.26 0.22 0.15 0.12 0.09
0.80 0.38 0.33 0.22 0.19 0.13 0.10 0.08
0.90 0.33 0.29 0.1 0.16 0.12 0.09 0.07
1.0 0.30 0.25 0.16 0.14 0.10 0.08 0.06

1.5 0.20 0.17 0.11 0.08 0.07 0.05 0.04
2.0 0.15 0.12 0.07 0.05 0.04 0.03 0.02
2.5 0.12 0.10 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02
3.0 0.10 0.08 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01
4.0 0.075 0.06 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
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TABLO 2.15.b Temel Sismik ivme Katsayis1 [4]

b) Orta zemin bolgeleri

Periyod Yapisal Diuktilite Faktori , p
(saniye) [ 1.0 1.25 2.0 3.0 4.0 6.0

0.0 0.40

0.10 0.80

0.15 1.00

0.20 1.00

0.25 0.96

0.30 0.89

0.35 0.84

0.40 0.80 0.69 0.47 0.38 0.28 0.20

0.50 0.73 0.63 0.43 0.34 0.25 0.17

0.60 0.67 0.58 0.39 0.31 0.22 0.14

0.70 0.62 0.53 0.35 0.27 0.19 0.12

0.80 0.57 0.49 0.32 0.25 0.17 0.107

0.90 0.53 0.45 0.29 0.22 0.15 0.095
1.0 0.50 0.42 0.26 0.20 0.13 0.087
1.5 0.33 0.27 0.17 0.127 0.08 0.056
2.0 0.25 0.20 0.13 0.097 0.06 0.042
2.5 0.20 0.16 0.10 0.075 0.05 0.033
3.0 0.17 0.13 0.085 0.064 0.04 0.028
4.0 0.125 0.10 0.063 0.047 0.03 0.021
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TABLO 2.15.c Temel Sismik Ivme Katsayis1 [4]
c¢) Esnek ya da derin zemin bolgeleni

Periyod Yapisal Diiktilite Faktorii , p
(saniye) | 1.0 1.25 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
0.0 0.40
0.10 0.80
0.15 0.80
0.20 0.80
0.25 0.80
0.30 0.80
0.35 0.80
0.40 0.80
0.50 0.80
0.60 0.80
0.70 0.80
0.80 0.80
0.90 0.80 0.67 0.47 0.38 0.28 0.23 0.19
1.0 0.75 0.63 0.44 0.36 0.26 0.21 0.18
1.5 0.500 0.43 0.28 0.20 0.14 0.11 0.09
2.0 0.375 0.31 0.19 0.12 0.09 0.08 0.06
2.5 0.300 0.24 0.14 0.10 0.07 0.06 0.04
3.0 0.250 0.20 0.12 0.08 0.06 0.05 0.03
4.0 0.1875 0.15 0.09 0.06 0.04 0.03 0.02
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2.3.6.5. TASIYICI SISTEM KATSAYISI

Tagtyic1 sistemler yapinin dinamik davramslarinda son derece énemlidir.

Yatay yiike karst koyan sistemleri su sekilde simflandirabiliriz ;

1) Cergeveli sistemler ,

i1) Perdeli sistemler ,

1ii) Perdeli ve gergeveli sistemler ,

iv) Kargir tastyic1 duvar sistemleri ,

v) Diagonalli gelik ya da betonarme kafes sistemler ,
vi) Diger yapi sistemleri ,

Yapida kullamlan malzemeden dolay: sistemlerin diiktilitesi birbirinden farkiliklar
gosterir. Bu yiizden deprem hesaplarinda kullamlmak tGzere degisik sistem tiplerine gore
sistem katsayilar saptanmgtir.

Tagiyict sistem katsayilanmin belirlenmesinde 6nemli etkilerden biri de , yapilarin
stineklik diizeyidir. Tirkiye Mayis 1996 deprem yonetmeliginde sistem katsayist yapimn
sineklik diizeyine gore degerler almaktadir. Binalar siineklik diizeyi Yiksek ve Normal
olarak ikiye ayrilarak her biri igin sistem katsayilan verilmistir.

Tirkiye deprem yonetmeliginde sistem katsayis1 "Deprem Yikii Azaltma
Katsayisinin Hesabinda" kullanilmaktadir.
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TABLO 2.16 Tagtyic1 Sistem Katsayist (R) (Tirkiye) [1]

SUNEKLIK DUZEY1

TASIYICI SISTEM NORMAL | YUKSEK
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamamunn gergevelerle tasindigr |
binalar 4.0 8.0
(1.2) Deprem yiiklerinin tamamunin bag kirisli (Bogluklu)
perdelerle tagindig: binalar 4.0 7.0
(1.3) Deprem yiiklerinin tamamum bostuksuzperdelerle
tasindigt binalar 4.0 6.0
(1.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (Bosluklu) perdeler tarafindan rijitlikleri oraminda
tagindig binalar 4.0 7.0

Kanada ve Hindistan deprem yonetmeliklerinde , kullanilan tagiyici sistemin tipine
bagh olarak degerler alan katsayilar verilmigtir. Bu katsayilarin aldig: degerler agagidaki

tablolarda verilmigtir.

TABLO 2.17. Kanada Deprem Y 6netmeliginde Sistem Katsayisi (R) [2]

Yatay Yiike Karg1 Koyan Sistem Tipi R
Momente dayankh diktil uzay gerceve 4.0
Diiktil egilme perdesi 3.5
Nominal diiktilitedeki momente dayamkl uzay cerceve 2.0
Nominal diiktilitedeki perde 2.0
Yukarida verilmemis diger yatay kuvvete dayankl sistemler 1.5
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TABLO 2.18 Hindistan Deprem Y6netmeliginde Sistem Katsayis1 (K) [3]

Sistem Tipi K
1) a) Momente dayamkh diiktil betonarme veya ¢elik gergeve 1.0
b) Diiktil betonarme perdeler ve diagonalli ¢elik gergeveler 1.0

ii) a) i(a)'daki gelik gergeve elemanlart veya betonarme dolgu paneller| 1.3
b) i(a)'daki gerceveler ile dolgu duvarlarin kombinasyonu 1.6

1it) (1) ve (ii)'de agiklanmayan betonarme gergeveli binalar 1.6

Yeni Zelanda deprem yonetmeliginde tastyici sistem katsayis: spektral ¢arpan
hesabinda kullamlmak tizere , Yapisal Diiktilite Faktorii ad: altinda verilmigtir. Bu

yonetmelikte de yapilarin diiktilitelerine gore bir simflandirma yapilmustir.

TABLO 2.19. Yapisal Diiktilite Faktora (w) (Yeni Zelanda) [4]

Betonarme

1. Elastik Davranan Yapilar 1.25
2. Sinurh Diktil Yapilar

a) Kugakli Cergeveler

b) Momente Dayanikli Cergeve 3

c) Perdeler 3
3. Duktil Yapilar

a) Kusakl Cergeveler

b) Momente Dayamikli Cerceve 6

c) Perdeler 5
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2.3.6.6. DOGAL TITRESIM PERIYODU (T)

Dogal titregim periyodunun hesab: Kanada ve Hindistan yonetmeliklerinde aym
sekildedir. Tirkiye ve Yeni Zelanda yonetmeliklerinde digerlerinden farkli olarak yapimn
birinci dogal titregim periyodu benzer gekilde hesaplanmaktadir.

TABLO 2.20 YAPININ DOGAL TITRESIM PERIYODUNUN HESABI
ULKE KULLANILAN FORMULLER VE ACIKLAMALAR

T=2rn[Z (m;ds*/ X (Fgdg) 12 [1]

m; ; i. katn kiitlesi (KNs*/m)
F5 : i. kata etkiyen fiktif yiik (kIN)
dg : i. katta F5 fiktif yiikiinden dolay: meydana gelen yerdegistirme (m)

T=2n[% W U?/g X FU) 17 [4]
YENI ZELANDA
w; : 1. katin agirligr (kN)

U; : i katindaki yanal yerdegistirme (m)
F; : 1 katindaki fiktif yiik (kN)

g : Yergekimi ivmesi (m/s®)

a)T=0.1n Diiktil Cergeveli Sistemler  [2],[3]
KANADA
ve b)T=0.09,/VD  Diger tiim yapilar [21.[3]
HINDISTAN

n : Toplam kat sayist
h, : Yapuun toplam yiiksekligi (m)
D : Yapin uygulanan yiiklere paralel yondeki max. boyutlan (m)
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2.3.6.7. DIGER PARAMETRELER

Tirkiye deprem yonetmeliginde , segilen tagiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal
elastik olmayan davranist gozoniine aliarak deprem yiikii azaltma katsayisi verilmistir.
Deprem yiikii azaltma katsayist , R, , sistem katsayis , dogal titresim periyodu ve
spektrum karakteristik periyoduna bagh olarak agagidaki sekilde hesaplanacaktir ;

1+15T/Ta

R, = (0ST<Ta) [1] (2.12.2)
1+(25/R-1)T/Ta

R,=R (T>Ts) [1] (2.12.b)

Burada ;

R, : Deprem yiikii azaltma katsayisi ,

T : Bina dogal titresim periyodu , (s)

Ta : Spektrum karakteristik periyodu (Tablo 2.8.), (s)
R : Tagiyic1 sistem davramg katsayisi , (Tablo 2.16)

Yeni Zelanda deprem yonetmeliginde , diger yonetmeliklerden farkh olarak
"Limit Durum Faktorleri" verilmigtir.

Deprem katsayist C'nin hesabmda Kullanilabilirlik Limit Durum igin L, , Enson
Limit Durum igin L, katsayilan kullandmgtir.

TABLO 2.21 Limit Durum Faktorleri (Yeni Zelanda) [4]
Limit Durum | Limit Durum Faktorii

Kullamlabilirlik L,=1/6

En son L,=1.0
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2.3.7. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN KATLARA
DAGITILMASI

Incelenen yonetmeliklerde deprem yatay kuvvetlerinin kiitlelerin yogunlastigt
kabul edilen kat hizalarina dagitilmas: igin verilen fomiiller biiyiik benzerlikler
gostermektedir.



TABLO 2.22 DEPREM YATAY YUKUNUN KATLARA DAGITILMASI
ULKE VERILEN FORMULLER ve ACIKLAMALAR
F; : i. kata etkiyen tasanim deprem
F; =(V, - AFy) [1] 2.13) | yika (kN)
V; : Binaya etkiyen toplam esdeger
TURKIYE deprem yiikii (kN)
AFy, : Binanm tepesine etkiyen ek
AFy = 0.005Hy>"*V, [1](2.13.2) esdeger deprem yiikii (kIN)

wi : 1. katin agirhg: (kN)
Hi : 1. katin tabandan o6lgtlen yiiksekligi(m
Hy : Toplam yap yiiksekligi (m)

KANADA

[2] (2.14.b)

F; : x katina etkiyen tasarim deprem
yukii (kN)
V : Binaya etkiyen toplam egdeger
deprem yiikii (kN)
F, : Binanmn tepesine etkiyen ek
egdeger deprem yiikii (kN)
Wy © X katinim agirhigt (kN)
hy : x katinin tabandan 6l¢iilen
yiiksekligi (m)
T : Dogal tiresim periyodu (s)

HINDISTAN

Q; : i katma etkiyen tasarim
deprem yiikii (kN)
V3 : Yapinun tabanna etkiyen toplam
esdeger yatay deprem yiiki (kIN)
w; : 1 katinin agirlig (kN)
h; : i katimin tabandan olgiilen
yiiksekligi (m)

ZELANDA

F; : 1 katina etkiyen tasarim
deprem yiikii (kN)

V : Yapiun tabanina etkiyen toplam
esdeger yatay deprem yuikii (kN)

w; : 1 katimin agirhg (kN)

b; : i katimn tabandan 6Slgiilen
yiiksekligi (m)
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2.4. TURKIYE , HINDISTAN , KANADA VE YENI ZELANDA DEPREM
YONETMELIKLERINDE KULLANILAN DIGER HESAP METODLARI

Incelenen yonetmeliklerde , Egdeger statik metod'dan bagka hesap yontemleri de

onerilmistir. Bu yontemler sunlardir ;

a ) Mod Birlestirme Yéntemi ,

b) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi ,

Kanada deprem yonetmeliginde , esdeger statik hesap yonteminden baska
dinamik analiz yéntemlerinin kullanilabilecegi soylenmistir. Fakat dinamik analiz
yontemiyle ilgili herhangi bir agiklayict bir bilgiye rastlanamamigtir. Diger
yonetmeliklerde dinamik yontemler ile ilgili kisaca agiklamalar yapilmugtir,

Mod birlestirme yonteminde , max. i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler , binada
yeterli sayida dogal titresim modunun her biri igin hesaplanan max. katkilarin istatiksel
olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir.

Turkiye ve Yeni Zelanda deprem yonetmeliklerinde hesaba katilacak mod sayist
belirlenmis ve gbzoniine alinan deprem dogrultusunda her bir mod i¢in hesaplanan modal
agirhiklarin toplam hig bir zaman toplam yap1 agirliginn %90 iIndan az olmayacaktir. Ug
ve daha fazla serbestlik dereceli binalarda en az ilk tg titregim periyodu mutlaka
gozonine alinacaktir.

Kanada ve Hindistan deprem yonetmeliklerinde "Zaman Tamm Alaninda Hesap
Yontemi" ile ilgili agtklayici bir bilgi verilmemistir.

"Zaman Tamm Alanminda Hesap Yontemi" nde yapay yollarla tiretilen

benzestirilmig deprem yer hareketleri kullamlmaktadir.
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3. SAYISAL ORNEKLER

Bu béliimde yapilacak olan 6rneklerdeki baz veriler daha 6nceden yapilmig olan
bir projeden alinmugtir.

3.1. MAYIS 1996 TURKIYE DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM
YATAY YUK HESABI

Malzeme C16 S220

Yap Tipi : Konut

Yapt Onem Katsayisi : I = 1.0 (Tablo 2.4)

Deprem Bolgesi : I — A,=0.30

Zemin Smufi : I (Z2) — Ta=0.15s. Tg=0.40s.

Tagiyic1 Sistem : Deprem yiikiiniin tamamimin ¢ergevelerle tagindig binalar
Zemin+4 Kat—> N=5

h=2.95m.

D =13.67 m.

13.08 m.

13.67 m.
PLAN
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295

2.95

295

295

2.95

KESIT

3.1.1. BINANIN BIRINCI DOGAL TITRESIM PERIYODUNUN
HESAPLANMASI

Ti=2n[ X (mids’)/ X (Fada) ] [1]
a) Ffi ' nin Hesaplanmast

Wi . Hi
Fa=V,
2(w; . Hy)

w; = 2146.53 kN
H;=2.95m.
V: = 1200 kN. olarak alinsin.
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KAT Wj (kN) Hi (m) Wi . Hi Vt / Z(W,H,) Fﬁ Vi
4 2146.53 | 14.75 |31661.32| 0.012633713 400 400
3 2146.53 ] 11.80 | 25329.05| 0.012633713 320 720
2 2146.53 | 8.85 | 18996.79| 0.012633713 240 960
1 2146.53 | 590 |12664.53| 0.012633713 160 1120

Zemin | 2146.53 | 2.95 6332.26 | 0.012633713 80 1200

=(w; . H) = 94983.95

b) ds ' nin Hesabi

Daha 6nceden yapilmig olan projeden alinan degerlere gore >.D; (D; : Kolon
oranttl rijitligi) degerleri asagidaki gibidir.

8  XDi=14.8810" m¥m

2 YDi=30.3210"% m¥m

295

>Di=383210"* m*m

YDi=41.4010"* m*/m

299

3SDi=69.9610* m*m

295

_

Gergek kolon rijitligi ¥'D; asagidaki sekilde hesaplanir.

12E

2D;=2D;:

hZ



E=2.85" 10" kN/m?

h=295m.
E 2.85°107
12 =12" =393"10°
h? 2.95%
KAT | Fs (kN) | V; (kN) | ZD; (m*/m) TD; Adg dg (m)
4 400 400 14.8810* 58478 6.84'10° | 3049103
3 320 720 30.32'10™ 119158 6.0410° | 23.6510°
2 240 960 38.32'10° 150598 6.3710° | 17.61'10°
1 160 1120 41.4010* 162702 | 6.88'10° | 1124107
Zemin 80 1200 69.9610™ 274943 | 43610° | 43610°
Yds; = 87.35.10° m
Daha dogru bir sonug elde edebilmek igin ;
dg Vi
Fs =V, dﬁ= .
2dg 2.D;
KAT Vt Zdﬁ dﬁ E fi Vi Zﬁl Adﬁ dﬁ
4 1200 | 87.3510° |30.4910°| 41887 | 418.87 | 58478 |7.1610°|31.32'10%
3 1200 | 8735107 {23.6510°| 324.90 | 743.77 | 119158 | 6.24'10°|24.16107
2 1200 | 8735102 {17.61'110°| 241.92 | 985.69 | 150598 | 6.5510>117.92:10°
1 1200 | 87.3510° [11.2410%| 154.41 | 1140.10| 162702 | 7.01'10% |11.3710°
Zemin | 1200 | 87.3510° | 43610° | 5990 | 1200 | 274943 |4.3610°|4.36107
Kat kiitlesi ; mi=w;/g
w; =2146.53 kN g =10 m/s*

mi = 214.653 kNs¥/m
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Ti=2n[ X (myds’) /X (Fs.ds ) ]*?

KAT m; dfl m;. dﬁ2 E fi F ﬁ.dﬁ

4 214.653 31.3210° | 0211 | 41887 13.12

3 214.653 | 2416107 | 0.125 | 324.90 7.85

2 214.653 17.9210° | 0.069 | 241.92 434

1 214.653 1137107 | 0.028 | 154.41 1.76

Zemin | 214.653 436107 0.004 59.90 0.26
Tmdg® = 0.437 YFg.ds =27.33

T =27n(0.437/27.33)"*=0.79 s.

3.1.2. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN HESABI
Vi=W . A(T))/R,
a) Toplam Yap1 Agirligr (W)

Burada kullanilacak olan yap1 agirlig1 daha 6nceden yapilmug olan bir projeden

alinmustir.
Bir Katin Agirlig w; = 2146.53 kN.
Toplam Yap:1 Agirhigt W =3 w; =5"2146.53 = 10732.65 kN.

b) Spektral Ivme Katsayisi
Tl =0.79s. > TB =0.40s.
S(Ty)=2.5 (T / T)**=2.5.(0.40/0.79)"*

A(T;)=030"1.0"1.45=0.435
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c) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi (R.)

T > T4 oldugu i¢in R, = R alinacaktir. Tagtyict sistem , Deprem yiiklerinin

tamamimn gergeveler tarafindan tagindigi binalar oldugu igin Tablo 1.7. 'den ;

R=4.0 Siineklik Diizeyi Normal Binalar
R=8.0 Stineklik Diizeyi Yiiksek Binalar

Vt=W.A(T,)/Ra

1) Siineklik Diizeyi Normal Binalar ,
V. =10732.65"0435/4
Vi=1167.18 kN

i) Stineklik Duzeyi Yiiksek Binalar ,
Vi=10732.650.435/8

Vi.=583.59 kN

3.1.3. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN KATLARA

DAGITILMASI
Wi . H{
Fi=( V.- AFy)
2(w;.H)
Vt=3583.59 kN

H,=14.75 m. <25 m. oldugu igin AFy =0
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KAT Wi (kN) H; (m) Wi . Hi Vt / Z(Wi.@ Fi Vi
4 2146.53 | 14.75 31661.32 0.00614409 | 194.53 | 194.53
3 2146.53 | 11.80 25329.05 0.00614409 | 155.62 | 350.15
2 2146.53 8.85 18996.79 0.00614409 | 116.72 | 466.87
1 2146.53 5.90 12664.53 0.00614409 77.81 544.68
Zemin | 2146.53 2.95 6332.26 0.00614409 38.91 583.59

194.53 kN.

2(W, . hy) = 94983.95

155.62 kN.

298

118.72 kN.

293

77.81 kN.

295

3891 kN.

235

295

3.2. YENI ZELANDA DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM

Malzeme C16 S220

Yap1 Tipi : Konut

Bolge Faktorii: Z=10.6

Zemin — Orta Zemin Bolgesi

Yapisal Diiktilite Faktori ;

1) Suurl Diktil Yapr p=3
i1 ) Duktil Yap1

p=6

YATAY YUK HESABI




68

Limit Durum Faktérler ;
i) Kullanlabilirlik Limit Durum L,=1/6
ii) Enson Limit Durum L,=10

3.2.1. BIRINCI DOGAL TITRESIM PERIYODU

Birinci dogal titregim periyodu Tiirkiye Mayis 1996 deprem yonetmeligi ile aym
formuilasyon oldugu i¢in , yukarida hesaplanmis olan ,
T1=0.79 s.

3.2.2. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN HESABI
V= C . Wz

Toplam Yap: Agirlign W, =10732.65 kN

a ) Kullantlabilirlik Limit Durum Igin ,

T;=0.79 5. > 0.4 5. oldugundan

C=Cy(TL,HR.Z . L,

Cy (T1,1)=0.57 (Tablo 2. 15.b)

C=057"10"06"1/6

C=0.057

V =0.057 . 10732.65
V=611.76 kN

b) Enson Limit Durum Igin ,
T1=0.79 5. > 0.4 s. oldugundan ,
C=CyTLWR.Z. Lo



69

1) Simrhi Diiktil Yapi
p=3 (Tablo 2.19)
Co(Ty, 1) =0.25
C=025.10.06.1.0
C=0.15

V=0.15.10732.65
V =1609.90 kN

i1) Diktil Yap1

pu=6 (Tablo 2.19)
Cy(Ty, 1) = 0.107
C=0.107.10.06.1.0
C=0.0642

V =0.0642 . 10732.65
V =689.04 kN

3.2.3. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN KATLARA
DAGITILMASI

Wi.h,'
Fi=092V
Z(Wlhl)

V =689.04 kN
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KAT | w; (kN) | b (m) wi.hy [092v/*w.h)| F \7
4 2146.53 [ 14.75 | 31661.32 | 0.006673969 | 211.31 | 211.31
3 2146.53 [ 11.80 | 25329.05 | 0.006673969 | 169.05 | 380.35
2 2146.53 | 8.85 | 18996.79 | 0.006673969 | 126.78 | 507.14
1 2146.53 | 5.90 | 12664.53 | 0.006673969 | 84.52 | 591.66
Zemin | 2146.53 | 2.95 6332.26 | 0.006673969 | 42.26 | 633.92

2(W, . h,) = 94983.95

211.31 kN.

295

|
169.05 kN. |

295

126.78 kN.

2935

84.52 kN.

293

42.26 kN.

295

3.3. KANADA DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM YATAY YUK
HESABI :

Malzeme : C16 S220

Yapi Tipi : Konut

Yap1 Onem Katsayis1 : I = 1.0 ( Tablo 2.5)

Temel Faktorii : Kategori 2 —» F=1.3 ( Tablo 2.11)

Sistem Katsayist : R =4 ( Tablo 2.17)

Boélgesel Hiz Oran1 : v=0.05 (Z, =0 ve Z>0 oldugunda Z, =1 ve v =0.05 alinacaktir.)
Zemin + 4 Kat — N=5
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h=295m.
D=13.67m.
13.08 m.
13.67 m.
PLAN
KESIT

3.3.1. DOGAL TITRESIM PERIYODU VE SISMIK TEPKI FAKTORUNUN
BELIRLENMESI :
Dogal Titresim Periyodu :
0.09°h 0.09 * 14.75

T= = =0.36s.
\D \13.67




Sismik
S=3-
S=3-
S=2.6
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Tepki Faktorii :
3.6 (T-0.25)
3.6 (0.36 - 0.25)

3.3.2. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY YUKUNUN HESABI

Toplam Yap1 Agirhigin W =10732.65 kN.

V,=v-S'T'F-W
V,=0.052.6-1.0" 1.3 - 10732.65

V,=1813.82 kN.
Ve
V= U
R
1813.82
V=——-— 06
4

V =272.07 kN. Toplam Deprem Yatay Kuvveti

3.3.3. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY KUVVETININ KATLARA
DAGITILMASI :

W,.h,

X (W;.hy

F,=(V-F)

T=0.365.<0.7s. oldugundan F,=0 alinabilir.
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KAT Wx (kN) hx (m) Wx . hx v/ z(\Nxhx) Fx Vi
4 2146,53 | 14,75 31661,32 | 0,002864379 | 90,69 90,69
3 2146,53 | 11,80 25329,05 | 0,002864379 | 72,55 163,24
2 2146,53 8,85 18996,79 | 0,002864379 | 54,41 | 217,66
1 2146,53 5,90 12664,53 | 0,002864379 | 36,28 | 253,93
Zemin | 2146,53 | 2,95 6332,26 0,002864379 | 18,14 | 272,07
Z(Wy . hy) = 94983,95

90.89 kN.

2.9%

72.55 kN.

295

54.41 kN.

295

36.28 kN.

295

18.14 kN.

2.95

3.4. HINDISTAN DEPREM YONETMELIGINE GORE DEPREM YATAY
YUK HESABI :

Malzeme C16 S220

Yap: Tipi : Konut

Yap1 Onem Katsayisi : I = 1.0 ( Tablo 2.6)

Bolge : IV — Temel Yatay Sismik Katsayl : o, = 0.05 ( Tablo 2.3)
Zemin - Temel Sistemine Bagli Katsay: : § = 1.0 ( Tablo 2.12)

Sistem Katsayis1 : K= 1.0 (Tablo 2.18)

Yap: Esneklik Katsayis1 C=0.92 (T=0.36s.) (Sekil 2.4)

Zemin + 4 Kat —» N=35
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Dogal titresim periyodu Kanada deprem y6netmeliginde hesaplandig: gibi
hesaplanmaktadir, T=0.36 s.
3.4.1. TOPLAM ESDEGER DEPREM YUKUNUN HESABI ( V;)
Toplam Yap1 Agirligin W =10732.65 kN.
V=K' C o, W
a, = B I G,
o,=1.0"1.0-0.05
oy, = 0.05
Vy=1.0-0.92"0.0510732.65

Vs =493.70 kN. Toplam Deprem Yatay Kuvveti

3.4.2. TOPLAM ESDEGER DEPREM YATAY KUVVETININ KATLARA

DAGITILMASI
W,.h2
Qi=,VB,, —
> (Wj ) hf)
KAT W, hi® Wi b’ | Vg/ZWih) | Q Vi

4 2146,53 | 217,56 467004,43| 0,000480529 224,41 224,41
3 2146,53 | 139,24 298882,84| 0,000480529 143,62 368,03
2 2146,53 | 78,32 168121,60| 0,000480529 80,79 448,82
1 2146,53 | 34,81 74720,71| 0,000480529 35,91| 484,72
Zemin | 2146,53 | 8,70 18680,18| 0,000480529 8,98 493,70

=(W; . h) = 1027409,753




224.41 kN.

75

143.62 kN.

— SRSSUIRSSENL S

80.79 kN.

35.91 kN.

8.98 kN.

299

295

2.9%

295

293
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4. SONUCLAR

Incelenen deprem yonetmeliklerinde , deprem yatay yiikii hesap yontemlerinde
ufak tefek farkliliklar olmakla beraber , benzer yonler bir hayli fazladir. Verilen tablolarda
bu yonetmelikler kargilagtirmal olarak incelenmigtir.

1. Incelenen deprem yonetmeliklerinde , depreme kars1 dayanikh yap: tasarimi

amagclanmig ve bunun i¢in gerekli kosullar ve hesaplamalar verilmigtir.

2. Incelenen tiim yonetmeliklerde deprem yatay kuvvetlerinin hesabs igin "Egdeger
Statik Hesap" yontemi agirlikli olarak anlatilmugtir. Turkiye , Hindistan ve Yeni Zelanda
yonetmeliklerinde dinamik yéntemlere de deginilmigtir.

3. Hindistan deprem yonetmeliginde sismik bolgelere ve bina yitksekliine bagh
olarak deprem hesaplan igin 6nerilen metodlar agiklanmustir. Diger deprem

yonetmeliklerde boyle bir stmflandirma yapilmamugtir.

4. Turkiye , Hindistan ve Yeni Zelanda deprem yonetmeliklerinde sismik
bolgelendirme gozoniine alinmugtir. Kanada deprem yénetmeliginde ise herhangi bir

bolgelendirmeye rastlanamamugtir.

5. Incelenen tiim yonetmeliklerde yap1 6nem katsayilan verilmistir. Bu konu en
kolay anlasma saglanacak konulardan biri olarak soylenebilir. Kanada ve Yeni Zelanda
deprem yonetmeliklerinde yap: simiflandirmasinda fazla detay verilmemigtir. Fakat
Hindistan ve Tiirkiye deprem yonetmeliklerinde siniflandirma daha detayh bir gekilde

verilmigtir.
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6. Incelenen tiim yonetmeliklerde , Zeminler dzelliklerine gére
siniflandinlrmglardir. Zemin - Temel tipine bagh katsayilar verilmigtir. Bu katsay
Hindistan deprem yonetmeliginde zemin ve temel tipine bagh olarak verilmigtir.
Digerlerinde ise sadece zemin tipi ve dzelliklerine gore siuflandirma yapilmug ve katsayt

verilmistir.

7. Incelenen tiim yonetmeliklerde spektral ¢arpanlar verilmigtir. Bu katsayilar ,
dogal titregim periyodu T'ye bagl olarak hesaplanmaktadir. Yeni Zelanda deprem
yonetmeliginde bu katsay1 , zemin kosullarina , yapisal diktilite faktoriine ve dogal

titresim periyoduna bagli olarak verilmistir.

8. Incelenen yonetmeliklerin tiimiinde "Tastyici Sistem Davranig Katsay1st"
verilmistir. Yonetmeliklerin herbirinde yapilar , tagtyici sistemlerine gore simflandinlarak ,
herbir tagiyic1 sistem igin bir davrams katsayisi belirlenmistir.

Tagtyic1 sistem katsayisinin belirlenmesinde yapilarin stineklik diizeyi oldukga
etkilidir. Tiirkiye 1996 deprem yonetmeliginde yapilar siineklik diizeyi Normal ve
Yiiksek olmak tizere ikiye ayrilmig ve herbir siineklik diizeyi igin ayn ayn davrams

katsayilar1 verilmigtir.

9. Dogal titresim periyodunun hesabinda kullarulan fomilasyon , Kanada ve
Hindistan deprem yonetmeliklerinde aym gekildedir. Tiirkiye ve Yeni Zelanda

yonetmeliklerinde kullanilan formiilasyon digerlerinden farkh olarak benzer sekildedir.

10. Incelenen tiim yonetmeliklerin hesap yontemlerinde yapiun tabanina etkiyen
toplam egdeger yatay deprem kuvveti hesaplanmaktadir. Bu kuvvetin , kiitlelerin
yogunlagtig1 kat hizalarinda dagitiimas: , tiim yonetmeliklerde kiigiik farkliliklar
gostermekle beraber aym sekilde yapilmaktadir. Hindistan deprem yonetmeliginde ,
yapinin tepesine etki eden ek esdeger yatay deprem yiikii hesaba katilamarmgtir.
Digerlerinde bu ek kuvvet formiilde kullanilmustir. Bu ek esdeger kuvvetin sifir oldugu
durumlarda aradaki farklilik ortadan kalkmaktadir.
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11. Incelenen deprem yonetmeliklerinde "Esdeger Statik Hesap Metodu" nun
disinda , "Dinamik Hesap Y6ntemleri"ne de deginilmistir. Kanada deprem
yonetmeliginde "Dinamik Hesap Metodlar1" ile ilgili herhangi bir agiklayici bilgi
verilmemigtir.

Modlarin siiperpozisyonu yénteminde , modlarin birlestirilmesinde "Karelerin
Toplaminin Karekokii" veya "Tam Karesel Birlestirme" yontemlerinin kullanilmasi
Onerilmistir.

"Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemlerinde" yapay yollarla {iretilen

benzestirilmis yer hareketleri kullanilmaktadir.
12. Sayisal drneklerin sonucunda ;
Tiirkiye Mayis 1996 Deprem Yo6netmeliginde
i) Stineklik Diizeyi Normal Binalar V,=1167.18 kN

ii) Stineklik Diizeyi Yiiksek Binalar V,=583.59 kN

Yeni Zelanda Deprem Yonetmeliginde

a) Kullanilabilirlik Limit Durum I¢in V=611.76 kN
b) Enson Limit Durum I¢in
1) Sinurlt Diiktil Yapi V =1609.90 kN
ii) Diiktil Yap1 V =689.04 kN
Kanada Deprem Yo6netmeliginde V =272.07 kN
Hindistan Deprem Y6netmeliginde Vp =493.70 kN

sonuglar1 bulunmustur.

Tiirkiye ve Yeni Zelanda deprem y6netmel’~ crinde yapilar , diiktilitesine gore

ve siineklik diizeyine gore siniflandirilmiglardir. Sonuglarda da goriildiigii gibi Tiirkiye
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deprem ydnetmeliginde "Siinekli Diizeyi Normal Tagtyict Sistemler” igin bulunan deger
, "Stineklik Diizeyi Yiiksek Tagtyict Sistemler” i¢in bulunan degerin iki katidir. Yeni
Zelanda deprem yo6netmeliginde de "Sinirli Diktil Yapilar" i¢in bulunan deger , "Diiktil
Yapilar" i¢in bulunan degerin iki katindan daha biiyiik bir degerdir.

Diger yonetmeliklerde bdyle bir simiflandirma yapilmamis ve tek bir deger
bulunmugtur. Tiirkiye deprem y6netmeligindeki siineklik diizeyi yiiksek yapi, Yeni
Zelanda deprem yonetmeligindeki ditktil yap1 gozoniine alinirsa , bulunan sonuglardan

Kanada deprem y6netmeligine gére bulunan sonug digerlerinden oldukga diisiiktiir.

13. Yapilan incelemelerin ve degerlendirmelerin sonucunda Tiirkiye ve Yeni
Zelanda deprem yonetmeliklerinin Kanada ve Hindistan deprem y6netmeliklerine gére

daha gelistirilmis ve daha detayli oldugu goriilmiistiir.
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