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1. GENEL HUKUMLER

1.1. SIMGELER

A. = Mimari elemana veya mekanik, elektrik donanima etkiyen en biiylik ivme

Aen  =n’inci titresim modunda mimari elemana veya mekanik, elektrik donanima etkiyen en
biiyiik ivme

B. = Mimari elemana veya mekanik, elektrik donanima uygulanan biiyiitme katsayisi

(ED). = Etkin egilme rijitligi

fee = Betonun ortalama dayanimi

fye = Celigin ortalama dayanimi

fek = Betonun karakteristik dayanimi

Sy = Celigin karakteristik dayanimi

F, =Kisa periyotlu spektral ivme i¢in zemin etkisi katsayisi

F. = Mimari elemana veya mekanik, elektrik donanima etkiyen esdeger degrem ytikii

(S

F, =1 saniye periyotlu spektral ivme i¢in zemin etkisi katsayis1

hy,hy = Mimari elemanin veya mekanik, elektrik donanimin iist ve alt baglanti noktalarinin
ilgili kat tabanindan itibaren yiiksekligi

ke = Mimari elemanin veya mekanik, elektrik donanimin ve/veya bina tasiyici sistemine
baglantisinin etkin rijitlik katsayisi

m. = Mimari elemanin veya mekanik, elektrik donanimin kiitlesi

m; = j’inci katin kiitlesi

Myin = x dogrultusundaki depremde n’inci modda i’inci katta ayn1 dogrultuda meydana gelen
kat kesme kuvvetine iliskin etkin kiitle

My = Etkin plastik moment

My = Ilk akma momenti

N = Binanin zemin iistiindeki kat sayis1

n = Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

R =Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

R, =Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

R. = Mimari elemana veya mekanik, elektrik donanima uygulanan davranis katsayisi

Sae = Elastik spektral ivme

Saen = 1n’inci moda kars1 gelen elastik spektral ivme

Ss = Referans zemin sinifi i¢in kisa periyotlu spektral ivme

S1 = Referans zemin sinifi i¢in 1 saniye periyotlu spektral ivme

Sms = G0Ozoniine alinan zemin smifi i¢in kisa periyotlu spektral ivme

Smi1 - = G06zoniine alinan zemin sinifi igin 1 saniye periyotlu spektral ivme

T =Dogal titresim periyodu

T. = Mimari elemanin veya mekanik, elektrik donanima ve/veya bina tagiyici sistemine

Baglantisina iligkin dogal titresim periyodu

T, = Spektrum kose periyodu

Ty = Uzun periyod bolgesine gegcis periyodu

Ts = Spektrum kose periyodu

Viin = x dogrultusundaki depremde n’inci modda i’inci katta ayn1 dogrultuda meydana gelen
kat kesme kuvveti

Vimin = Minimum taban kesme kuvveti

W = Minimum taban kesme kuvvetinin hesabinda gozoniine alinan toplam bina agirlig
By = Betonarme perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayis1

d. = Mimari eleman veya mekanik, elektrik donanimla ilgili goreli yerdegistirme
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(0)max/ hi = Bina tasiyici sistemi i¢in i’inci katta izin verilen en biiyiik goreli kat 6telemesi

orant

€ = Sargl donatisi i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim
sekildegistirmesinin {ist sinir1

g&s = Donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesinin iist sinir1

I'xn = x dogrultusundaki deprem i¢in n’inci moda ait modal katki ¢arpani

den = Mimari eleman veya mekanik, elektrik donanimin bulundugu lokasyonda n’inci mod

seklinin gézoniine alinan dogrultudaki genligi
¢xjn = n’inci modda j’inci katin kiitle merkezinin x dogrultusundaki mod sekli genligi
dyin = n’inci modda j’inci katin kiitle merkezinin y dogrultusundaki mod sekli genligi
doin = n’inci modda j’inci katin kiitle merkezinden gegen eksen etrafindaki donme cinsinden

mod sekli genligi
¢y = Etkin plastik momente karsi gelen akma egriligi
¢y = Ik akma momentine kars1 gelen egrilik
& = SOniim orani
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1.2. YONETMELIGIN AMACI, KAPSAMI VE GENEL YAKLASIMI
1.2.1. Yonetmeligin Amaci ve Kapsami

Bu Yoénetmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi smirlari icinde yapilacak yiiksek binalarin,
depreme kars1 tasarimi i¢in uygulanacaktir. Yiiksek binalar, tamam yer altinda olan ve binay1
timi ile kusatan yliksek yatay rijitlikli ¢evre perdelerine sahip bodrum katlar1 hari¢ olmak
iizere, en diisiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en az 60 metre olan binalardir.

1.2.2. Yonetmeligin Genel Yaklasimi: Performansa Gore Tasarim

Bu Yonetmelik, deprem etkileri altinda temel ilke olarak performansa gore tasarimi esas alir.
Bu tasarim yaklasiminda, belirli diizeylerdeki deprem yer hareketleri altinda yiiksek binalarin
tasiyici sistem elemanlarinda olusabilecek hasar sayisal olarak tahmin edilir ve bu hasarin her
bir elemanda kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadig kontrol edilir. Kabul
edilebilir hasar limitleri, cesitli deprem diizeylerinde yap1 icin Ongoériilen performans
hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir. Eleman diizeyinde hesaplanmasi 6ngoriilen
deprem hasari, siddetli depremlerde genel olarak dogrusal elastik sinirlar 6tesinde meydana
nonlineer deformasyonlara kars1 geldiginden performansa gore tasarim yaklasimi, dogrusal
olmayan (nonlineer) analiz yontemleri ve sekildegistirmeye (deformasyona) gére tasarim
kavrami ile dogrudan iligkilidir. Yonetmelikte, hasarin sinirli olmasinin 6ngoriildiigii
performans hedefleri icin, geleneksel dayanima gore tasarim ilkesi gergevesinde dogrusal
(lineer) analiz yontemlerinin kullanilmasina da izin verilmektedir.

1.2.3. Bagimsiz Tasarim Kontrolu
Yiiksek binalarin bu yonetmelik kapsaminda yapilacak depreme dayanikli tasarimlarinin,

Boliim 7°de tanimlanan Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan kontrol edilerek onaylanmasi
zorunludur.
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2. DEPREM ETKISININ TANIMLANMASI
2.1. DEPREM DUZEYLERI

Bu Yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin performansa gore tasariminda esas alinacak
deprem diizeyleri asagida tanimlanmaistir.

2.1.1. (D1) Deprem Diizeyi

Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin servis Omiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasiligi fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢ok yiliksek olmayan
deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. (D1) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma
olasilig1 %50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72 yildir.

2.1.2. (D2) Deprem Diizeyi

Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin servis Omiirleri boyunca
meydana gelebilmesi olasilifi ¢ok fazla olmayan, seyrek ancak siddetli deprem yer
hareketlerini ifade etmektedir. (D2) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasiligi %10, buna
kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir.

2.1.3. (D3) Deprem Diizeyi

Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin maruz kalabilecegi en siddetli
deprem yer hareketini ifade etmektedir. (D3) diizeyindeki bu ¢ok seyrek depremin 50 yilda
asilma olasilig1 %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475 yildir.

2.2. DEPREM TASARIM SPEKTRUMLARI

2.2.1 — (D1), (D2) ve (D3) Deprem Diizeyleri icin kisa dogal titresim periyodu (0.2 saniye) ve
1.0 saniyelik dogal titresim periyoduna karsi gelen yatay deprem spektral ivme degerleri
(stras1 ile Ss ve S)), referans olarak alinan B ve C Zemin Siniflar1 ara sinir1 i¢in (en iist 30 m
icin egdeger kayma dalgast hizi=760m/s) Ek A’da verilmistir. Diger zemin siniflar1 i¢in, ayni
dogal titresim periyodlarina kars1 gelen spektral ivme degerleri Sms ve Smi asagida verilen
denklemler kullanilarak hesaplanacaktir.

Swmi = £, x5,

2.1

F, ve F, zemin etkisi parametreleri, sirasi ile, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°te tanimlanmistir. Bu
tablolarda gosterilen zemin siniflar1 Ek B’de tanimlanmistir.
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2.2.2 — Yatay deprem i¢in tasarim spektrumlari, asagidaki sekilde tanimlanacaktir (Sekil 2.1):

S, (T)=0.4S8y5+ 0.6 %T (T, <T)
Sae(T) = Syis (T, <T<T)

S 2.2)
S,e(T) =21 (T <T<T})

Swi T
See(T) = —“;}2 > (T, <T)

Spektrum kose periyotlar1 7, ve Ts ise asagidaki sekilde tanimlanir:
S
Ty =—-ML ; T, =0.274 2.3)

Sns

Uzun periyod bélgesine gegis periyodu, Istanbul ili icin 77 =12s olarak alinacaktir.

Tablo 2.1. Kisa periyod zemin katsayis1 F,

. Kisa Periyod Spektral Ivmesi (g)”
Zemin SIift* o025 [ Ss =050 | Ss=0.75 | Ss=1.0 | s> 1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F b _b b b b
* Bkz. EK B

*8s’in ara degerleri igin lineer interpolasyon yapilacaktir.
® Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 2.2. 1.0 s periyodu zemin katsayis1 F

. 1.0 sn periyodunda Spektral Ivme (g)*
Zemin Siih™ e 00 | $1=020 | $1=03 | 8,=04 | 5,205
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F b b b b b
* Bkz. EkK B

*81’in ara degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilacaktir.
® Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktir.
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Sekil 2.1

2.3. ZAMAN TANIM ALANINDA DEPREM ETKIiSi

2.3.1 — Zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in, asagida verilen ozelliklere sahip en az
yedi deprem yer hareketi takimi (yatay dogrultuda birbirine dik iki yatay bilesen i¢in ivme
kayitlar1) secilecektir. Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo depremi parametreleri
ile uyumlu gercek deprem ivme kayitlar1 kullamlacaktir. Istanbul ili igin bu ivme kayitlarinin
seciminde, yanal atimli deprem kaynak mekanizmasi, 7.0 < M, < 7.5 deprem moment
biiytikliigii ve B veya C zemin sinifi esas alinacaktir. Deprem mesafesi olarak ise, bina ile Ana
Marmara Fay Hatti arasindaki en kisa uzaklik almacaktir (Bkz. Sekil 2.2). ivme kayitlari
asagida belirtilen veri bankalarindan elde edilebilir:

Cosmos Virtual Data Center http://db.cosmos-eq.org/

Peer Strong Motion Database http://peer.berkeley.edu/smcat/

European Strong- Motion Database http://www.isesd.cv.ic.ac.uk/ESD/frameset.htm
Japan K-NET NIED http://www.k-net.bosai.go.jp/

2.3.2 — Yeterli sayida gercek deprem ivme kaydi bulunamadigi durumlarda, deprem yer
hareketi simiilasyonlar1 ve tasarim spektrumu ile uyumlu olarak iiretilmis yapay deprem yer
hareketleri kullanilabilir. Ayn1 ivme kaydi (akselerogram) her iki yatay dogrultu i¢in de
kullanilamaz.

2.3.3 — Yapilacak deprem yer hareketi simiilasyonlar1 faylanma mekanizmasi, yirtilma
ozellikleri, deprem kaynag1 ve kayit istasyonu arasindaki ortamin jeolojik yapisini goz Oniine
alan fiziksel bir modele dayali olmalidir. Direktivite etkilerinin gdz dniine alinmasi amaci ile,
bina konumu ile Ana Marmara Fay Hatt1 arasindaki en kisa mesafenin 15 km’den daha az
oldugu durumlarda (Sekil 2.2) en az li¢ deprem yer hareketi takim1 simiilasyona dayali olarak
belirlenecektir.

2.3.4 — Spektrum uyumlu olarak olarak iiretilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz
spektrumunun senaryo depremi parametreleri ile uyumlu ger¢ek deprem ivme kayitlarinin faz
spektrumuna benzemesi gereklidir.
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2.3.5 — Her bir deprem yer hareketi takimindan hesaplanan 0 saniye periyodundaki %5 soniim
oranl1 spektral genliklerin ortalamasi tasarim spektrumunun 0 saniye periyodundaki spektral
genliginden (0.4 Syis) daha diislik olmamalidir.

2.3.6 — Her bir deprem yer hareketi kaydi ivme genliginin £0.05g’yi ilk ve son olarak astig1
iki nokta arasinda kalan siire, binanin dogal titresim periyodunun 5 katindan veya 15
saniyeden daha kisa olmamalidir.

2.3.7 — Her bir deprem yer hareketi takimiin iki bilesenine ait %5 sOniim oranl
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske spektrum elde edilecektir. Biitiin
kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasimnin 0.27 ve 1.27 (7 = Binanin hakim dogal
titresim periyodu) periyotlar1 arasindaki genliklerinin, 2.2’de tanimlanan tasarim
spektrumunun ayni periyod araligindaki genliklerinin 1.3 katindan daha az olmamasi1 kuralina
gore, deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri Olgeklendirilecektir. Her iki bilesenin
Olceklendirilmesi ayn1 oranlarda yapilacaktir.

2.3.8 — Gerekli goriilen durumlarda, deprem yer hareketinin diisey bilesenine iliskin
parametreler, Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan onaylanmak {izere tanimlanabilir.

Ao IE B T

Sekil 2.2
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3. YUKSEK BINALAR iCIN TANIMLANAN
PERFORMANS DUZEYLERIi, PERFORMANS BOLGELERI
VE PERFORMANS HEDEFLERI

Yiiksek binalarin performans diizeyleri, deprem etkisi altinda meydana gelmesi beklenen
hasarlara bagl olarak asagida tanimlanmistir. Bu performans diizeyleri i¢in kabul edilebilir
hasar limitleri, her bir yap1 tipi veya elemant i¢in ayr1 ayr1 ve sayisal olarak tanimlanacaktir.

3.1. MINIMUM HASAR / KESINTIiSiZ KULLANIM PERFORMANS DUZEYI
(MH / KK)

Minimum Hasar (Kesintisiz Kullanim) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve bunlar
olusturan elemanlarda deprem etkisi ile hi¢ yapisal ve yapisal olmayan hasar meydana
gelmemesi veya meydana gelecek hasarin ¢ok siirli diizeyde olmasi durumunu tanimlayan
performans diizeyidir. Bu durumda yiiksek bina kesintisiz olarak kullanilmaya devam eder
veya meydana gelebilecek aksamalar birkag giin i¢inde kolayca giderilebilecek diizeyde kalir.

3.2. KONTROLLU HASAR / CAN GUVENLIiGi PERFORMANS DUZEYi (KH / CG)

Kontrollu Hasar (Can Giivenligi) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve bunlari olusturan
elemanlarda deprem etkisi altinda sinirli ve onarilabilir diizeyde yapisal ve yapisal olmayan
hasarin meydana gelmesine izin verilen performans diizeyi olarak tanimlanir. Bu durumda,
yiiksek binanin kullaniminda kisa siireli (birka¢ hafta veya ay) aksamalarin meydana gelmesi
normaldir.

3.3. ILERi HASAR / GOCMEME GUVENLIGi PERFORMANS DUZEYI (iH / GG)

Ileri Hasar (Gé¢meme Giivenligi) Performans Diizeyi, yiiksek binalarda ve bunlari olugturan
elemanlarda deprem etkisi altinda gogme Oncesinde meydana gelen ileri derecedeki yaygin
hasar1 temsil etmektedir. Bu durumda, yiiksek binanin kullaniminda uzun siireli aksamalarin
meydana gelmesi, hatta binanin kullanimina son verilmesi miimkiindjir.

3.4. PERFORMANS BOLGELERI

Yukarida tanimlanan performans diizeyleri arasinda performans bolgeleri tanimlanir (Sekil
3.1). (MH/KK) Performans Diizeyi’'nin altinda kalan bolge Minimum Hasar / Kesintisiz
Kullanim Performans Bolgesi, (MH/KK) Performans Diizeyi ile (KH/CG) Performans Diizeyi
arasinda kalan bolge Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Performans Bolgesi, (KH/CG)
Performans Diizeyi ile (IH/GG) Performans Diizeyi arasinda kalan bolge fleri Hasar /
Gogmeme Giivenligi Performans Bolgesi, ve (IH/GG) Performans Diizeyi nin iistiindeki bolge
Gogme Boélgesi olarak tanimlanir.

3.5. YUKSEK BINALAR ICIN ONGORULEN MiNiIMUM PERFORMANS
HEDEFLERI

Yiiksek binalar i¢in 6ngdriilen minimum performans hedefleri, yukarida tanimlanmis bulunan
deprem diizeylerine bagli olarak asagida verilmistir (Tablo 3.1):
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A .
Dayanim KH/CG  iH/GG
T e~
Migimum Hasar /1 Kontrollu Hasar / ! Ileri Hasar /i

Kesintisiz ' Can 1 Gé¢meme | 8. ..

Kullanom Giivenligi i Giivenligi Yerdegistirme veya

Performans Performans i Performans' Gogme 1desisti

Bolgesi E Bolgesi ' Bolgesi : Bolgesi %eklldeglstlrme

Sekil 3.1

3.5.1 — Kullanim bakimindan Normal Sinif*a giren yiiksek binalarin (konut, otel, ofis binalari,
vb) performanslarinin (D1) depremi altinda Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim
Performans Bélgesi’nde, (D2) depremi altinda Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Performans
Bolgesi'nde ve (D3) depremi altinda Ileri Hasar / Gécmeme Giivenligi Performans
Bélgesi’nde olmas1 ongdriilmektedir.

3.5.2 — Kullamm bakimindan Ozel Simifa giren yiiksek binalarin (saglik, egitim, kamu
yonetim binalari, vb) performanslarinin ise, (D2) depremi altinda Minimum Hasar / Kesintisiz
Kullanim Performans Bélgesi’nde ve (D3) depremi altinda Kontrollu Hasar / Can Giivenligi
Performans Bolgesi’nde olmas1 6ngoriilmektedir.

3.5.3 — Kullanim bakimindan Normal Sinif ’a giren yliksek binalarin (konut, otel, ofis binalari,
vb) performanslari i¢in, bina sahibinin tercihi dogrultusunda 3.5.2°’te tanimlanan daha {ist
performans bolgeleri hedeflenebilir.

Tablo 3.1. Cesitli deprem diizeylerinde yiiksek binalar icin hedeflenen
minimum performans bolgeleri

D1 D2 D3
Kullanim bakimindan (D1) (D2) (D3)
. Deprem Deprem Deprem
bina simifi .. . .
Diizeyi Diizeyi Diizeyi

Normal sinif binalar:
Konut, otel, ofis MH / KK KH/CG IH/GG
binalar vb.
Ozel simif binalar:
Saghk, egitim, kamu — MH /KK KH/CG
yonetim binalar1 vb.
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4. YUKSEK BINALAR ICIN ANALIZ VE TASARIM YONTEMLERI
4.1. YUKSEK BINALAR ICIN ANALiZ YONTEMLERI

4.1.1 — Yiiksek binalar i¢in 4.3.1 ve 4.3.3’de tanimlanan tasarim asamalarinda yapilmasi
ongoriilen dogrusal (lineer) elastik analizlerde spektral Mod Birlestirme Yontemi
kullanilacaktir. Her bir davranis biiytikliigiine iliskin mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in 7Tam
Karesel Birlestirme Kurali uygulanacaktir.

4.1.2 — Mod Birlestirme Yontemi’nde hesaba katilacak yeterli mod sayisi, her dogrultuda her
bir kat icin asagidaki sekilde hesaplanacak modal kat kesme kuvvetine gore belirlenecektir.

N
inn - Mxin Saen 5 Mxin - Iﬂxn Z m_] (ijn (4-1)
j=i

Burada S,en, n’inci moda ait spektral ivme, My, ise gozoniine alinan x dogrultusundaki
depremde n’inci modda i’inci katta ayni dogrultuda meydana gelen kat kesme kuvvetine
iligkin etkin kiitledir. m;, j’inci katin kiitlesini, ®_ n’inci modda j’inci katin kiitle
merkezinin x dogrultusundaki mod sekli genligini, N toplam kat sayisimi, ' ise x

Xn

dogrultusundaki deprem i¢in n’inci moda ait modal katki ¢arpanin1 gostermektedir:

N
zqu)x_]n
.= = 4.2)
Z mjd)ijnJr mj®§jn+ me.CI)2

j — 6in

J=1

Yukarida verilen bagintilar, bina kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde sonsuz rijit gibi
davranmalar1 varsayimina gore yazilmistir.

4.1.3 — Yiiksek binalar i¢in 4.3.2 ve 4.3.4’de tanimlanan tasarim asamalarinda yapilmasi
ongoriilen dogrusal olmayan (nonlineer) analizlerde, Zaman Tamim Alanminda Dogrudan
Entegrasyon Yontemi kullanilacaktir.

4.1.4 — Dogrusal olmayan (nonlineer) analizlerde, 2.3’e gore en az yedi deprem yer hareketi
takimi1 kullanilacak, birbirine dik iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyici sistemin asal
eksenleri dogrultusunda ayni1 anda (simiiltane olarak) etki ettirilecektir. Daha sonra ivme
kayitlarinin eksenleri 90° dondiiriilerek analiz tekrarlanacaktir. Tasarima esas deprem
istemleri, bu analizlerden (en az 2*7 = 14 analiz) elde edilen sonuglarin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir.

4.1.5 — Yiiksek binalarin dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan (nonlineer) analizlerinde
soniim orani en fazla £ = 0.05 olarak alinacaktir. Analizlerde ikinci mertebe (P — A) etkilerinin
g0z0niine alinmasi zorunludur.

4.1.6 — Yiiksek binalarin dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan (nonlineer) dinamik
analizlerinde kat kiitlelerinin hesab1 icin DBYBHY (2007) Denk.(2.6)’da yer alan Hareketli
Yiik Katilim Katsayisi, n, DBYBHY (2007) Tablo 2.7°deki 3. satira kars1 gelen durum igin
asagidaki sekilde tanimlanacak, ancak 0.30’dan daha biiyiik alinmayacaktir.
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n=0.01(50-N) N<40

4.3)
n=20.10 N >40

4.1.7 — Tasiyict sistemin Ozelliklerine bagli olarak, Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan

gerekli goriilen durumlarda diisey dogrultudaki deprem etkisi de gozoniine alinabilir.

4.2. ANALIZ MODELLERINE iLiSKiN KURAL VE KOSULLAR

4.2.1 — Cerceve elemanlarinin modellenmesi, dogrusal (lineer) analizde c¢ubuk sonlu
elemanlar ile yapilacaktir. Dogrusal olmayan (nonlineer) analizde ise yigili plastisiste
yaklagimi c¢ercevesinde plastik kesitler’in (plastik mafsallar) tanimlandigi cubuk sonlu
elemanlar ile veya yayili plastisite yaklasimi ¢ercevesinde lif (fiber) elemanlari ile yapilabilir.
Plastik mafsal boyu i¢in ilgili literatiirden segilecek ve Bagimsiz Kontrol Kurulu’nca uygun
goriilecek bir amprik bagintidan yararlanilabilir. Dogrusal olmayan (nonlineer) analizde,
Bagimsiz Kontrol Kurulu’nun onayi ile alternatif modelleme yaklagimlari da kullanilabilir.
Celik cergevelerin dogrusal ve dogrusal olmayan modellerinde, kolon-kiris birlesim
bolgelerindeki kayma sekildegistirmeleri uygun bigimde gdzoniine alinmalidir.

4.2.2 — Betonarme perde ve perde elemanlarinin modellenmesi, dogrusal (lineer) analizde
kabuk (shell) sonlu elemanlar ile yapilacaktir. Cubuk elemanlardaki ¢atlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri ile uyumlu olmak amaci ile, DBYBHY (2007) 7.4.13’de verilen amprik
bagintilar kabuk sonlu elemanlarin elastiklik modiilii (£))’nin azaltilmasi i¢in de kullanilabilir.

4.2.3 — Dogrusal olmayan (nonlineer) analizde betonarme perde ve perde elemanlarinin
modellenmesi i¢in yayili plastisite yaklasimi ¢ercevesinde /if (fiber) elemanlar: veya Bagimsiz
Kontrol Kurulu’nun onayi ile alternatif modelleme yaklasimlar1 kullanilabilir. DBYBHY
(2007) 3.6.1’de tanimlanan enkesit kosullari, yiiksekligi 75 m’den fazla olan binalarin
betonarme perdeleri i¢in uygulanmayabilir. Betonarme perdelerin kayma rijitlikleri uygun
bicimde gézoniine alinmalidir.

4.2.4 — Betonarme gubuk olarak ideallestirilen ¢er¢eve elemanlarinda catlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri kullanilacaktir. 4.3.1’de agiklanan 6n boyutlama asamasinda DBYBHY
(2007) 7.4.13°de verilen amprik bagintilardan yararlanilabilir. 4.3’de tanimlanan diger tasarim

......

asagidaki sekilde elde edilecektir (Sekil 4.1).
(e, = M M @t
oy, by

Burada M, kesitteki ilk akma durumunu ifade etmektedir. Bu durumdaki egrilik d)y ,
betonun birim sekildegistirmesinin 0.002 degerine veya donati birim sekildegistirmesinin
akma birim sekildegistirmesine (hangisi daha 6nce olursa) erigmesine kars1 gelir. Etkin egrilik
¢, "ye kars1 gelen etkin plastik moment My, beton basing birim sekildegistirmesi 0.004 veya
donat1 birim sekildegistirmesi 0.015 alinarak (hangisine daha Once erisilirse) hesaplanir.
Kolonlarin moment dayanimlarimin hesabinda, sadece diisey yiiklerden meydana gelen
eksenel kuvvetler kullanilabilir.

4.2.5 — Sargili beton ve donat1 celigi icin DBYBHY (2007) Bilgilendirme Eki 7B’de
tanimlanan davranis modelleri kullanilabilir. Yiiksek binalarda C50°den daha yiiksek
dayanimi olan betonlarin kullanilmasi i¢in Bagimsiz Kontrol Kurulu’nun onay1 gereklidir.
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Oy Py o ¢
Sekil 4.1

4.2.6 — 4.3.1°de aciklanan 6n boyutlama asamasinda beton, donat1 ¢eligi ve yap1 celigi igin
tasarim dayanimlari (fg ), 1lgili karakteristik dayanimlarin ( fx ) malzeme giivenlik katsayilarina
boliinmesi ile tanimlanir. 4.3’de tanimlanan diger gercelleme asamalarinda ise, tasarim
dayanimi olarak “ortalama dayanim (expected strength) — ( fc )” degerleri kullanilacak,
malzeme giivenlik katsayilar1t gézoniine alinmayacaktir. Ortalama dayanim degerleri ile
karakteristik dayanim degerleri arasinda asagidaki iligkiler dikkate alinabilir:

Beton i¢in Jee =134
Donati ¢eligi igin Jye =117 fy
Yapi geligi (S 235) i¢in Sye =1.5f 4.5)

Yapi ¢eligi (S 275) i¢in Sye =1.3f
Yapi ¢eligi (S 355) icin Sye =11

4.2.7 — Cubuk elemanlarda plastik kesitlerin (plastik mafsallarin) dogrusal olmayan histeretik
bagintilarinda iskelet egrileri iki dogrulu (bi-lineer) almabilir. Histeretik davranista rijitlik
azalmas1 ve dayanim azalmasi etkileri, yeni yapilan ytliksek binalarda ihmal edilebilir.

4.2.8 — Diisey tasiyict sistem elemanlarinin yatay rijitliklerinde ani degisimlerin (6zellikle
asagiya dogru ani artiglarin) bulundugu kat yatay diizlemlerinde, yeterli diizlem i¢i rijitlige ve
dayanima sahip “aktarma (transfer) katlari”’nin olusturulmasina 6zen gosterilecektir.

......

uygun goriilen ideallestirme yontemleri ile gozoniline alinacaktir. Gerekmesi durumunda, 4.3.2
ve 4.3.4’te tanimlanan tasarim asamalarinda zemin-temel sisteminin nonlineer davranisi
gbzoniine alabilir.
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4.3. YUKSEK BINALARDA PERFORMANSA GORE DEPREM TASARIMI
ASAMALARI

4.3.1. Tasarim Asamasi (I — A):”Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Hedef Performansi
icin Dogrusal Analiz ile On Tasarim (Boyutlama)

4.3.1.1 — Kontrollu Hasar / Can Giivenligi hedef performansi i¢in 6n boyutlama amaclh bu
tasarim asamasinda, Tablo 3.1’e gore Normal Sinif Binalar’da (D2) diizeyindeki depremin,
Ozel Simif Binalar’da ise (D3) diizeyindeki depremin etkisi altinda Dayanima Gore Tasarim
yaklagimi ile DBYBHY (2007) Béliim 2’ye benzer bigimde azaltilmis deprem ytikleri altinda
dogrusal elastik analiz ve. DBYBHY (2007) Béliim 3 ve/veya Boliim 4’e gore on tasarim
yapilacaktir (Tablo 4.1).

4.3.1.2 — Asagida 4.3.1.3’te tanimlanan Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi'na ve dogal
titresim periyoduna (7)) bagl olarak, elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda kullanilacak
Deprem Yiikii Azaltma Katsayist asagida tanimlanmastir:

Ra(T)=1.5+(R—1.5)T1 (0<T<Ty)
R,(T)=R ; (Ty <T)

(4.6)

Burada Ts, Denk.(2.3) ile tanimlanan spektrum kdse periyodunu gostermektedir.

4.3.1.3 — Asagida tanimlanan yiiksek bina tasiyict sistemlerinin 6n tasariminda, Bagimsiz
Kontrol Kurulu tarafindan onaylanmak kosulu ile, Tasiyict Sistem Davranig Katsayist en fazla
R =7 olarak alabilir:

(a) Deprem yiiklerinin bag kirisli betonarme perdelerle tasindig1 bina tasiyict sistemleri;

(b) Deprem yiiklerinin dismerkez caprazli veya burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢elik perdelerle
tagindig1 bina tasiyici sistemlerti;

(¢) Deprem yiiklerinin tiip veya icice tiip seklinde diizenlenen rijit diigiim noktal1 betonarme
veya celik cerceveler tarafindan tasindigi bina tasiyici sistemleri;

(d) Deprem yiiklerinin bosluksuz veya bag kirisli betonarme perdelerle ve/veya (b)’de
tanimlanan ¢elik perdeli sistemlerle birlikte rijit diigiim noktali betonarme veya c¢elik
cergeveler tarafindan birlikte tasindigi bina tasiyict sistemleri;

(e) Deprem davranisinin yukaridakilere esdeger oldugu Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan
onaylanan diger bina tastyici sistemleri (Bu sistemlere uygulanacak R katsayilari, tasarim
mithendisinin 6nerisi ile Bagimsiz Kontrol Kurulu tarafindan onaylanacaktir).

Yukarida tanimlanan yiiksek bina tasiyici sistemleri, rijit ¢evre perdeleri ile ¢evrelenen
bodrum katlarin iistiindeki tasiyici sistemleri ifade etmektedir.

4.3.1.4 — Kullanilan R katsayisindan bagimsiz olarak, 6n tasarimda gozoniine alinacak taban
kesme kuvveti, asagida verilen bagint1 ile hesaplanan degerden kiiciik olamaz:

Viin= 0.04 S0 W @.7)

t,min

Burada S, , (D2) dizeyindeki deprem igin tanimlanan kisa periyod spektral ivmesini, W
ise binanin kiitlesine kars1 gelen agirh@ini gostermektedir. Mod Birlestirme Yontemi ile
bulunan tiim i¢ kuvvet biiyiikliikleri, ayni yontemle hesaplanan taban kesme kuvveti
Denk.(4.7)’ye esit olacak sekilde 6lgeklendirilecektir.
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4.3.1.5 — Ek digsmerkezlik etkileri DBYBHY (2007) 2.8.2.1°e gore gdzoniine alinacaktir.

4.3.1.6 — Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvet biiyiikliikkleri DBYBHY (2007)
2.7.5’e gore hesaplanacaktir.

4.3.1.7 — Her bir dogrultuda diisey tasiyicit elemanlarin goreli kat otelemeleri, DBYBHY
(2007) 2.10.1’e gore hesaplanacak ve sinirlandirilacaktir. 4.3.1.4’te tanimlanan minimum
taban kesme kuvveti kosulu, goreli kat 6telemelerinin hesabinda dikkate alinmayabilir.

4.3.1.8 — Tiim betonarme elemanlarda DBYBHY (2007) Béliim 3’te siineklik diizeyi yiiksek
sistemler i¢cin minimum degerleri tanimlanan sargi donatilar1 kullanilacaktir.

4.3.1.9 — Kolon ve kirislerin kesme giivenligi icin DBYBHY (2007) Béliim 3 ve/veya Boliim
4’te verilen kapasite tasarimi ilkeleri aynen uygulanacaktir.

4.3.1.10 — Diiseyde konsol veya konsola yakin ¢alisan betonarme perdelerin kesme giivenligi
icin DBYBHY (2007) 3.6.6.3 uygulanacak, Denk.(3.16)’daki kesme kuvveti dinamik
biiyiitme katsayisi en az By = 2 alinacaktir.

4.3.2. Tasarim Asamasi (I — B): Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Hedef Performansi
icin Dogrusal Olmayan Analiz ile Tasarim

4.3.2.1 — Yiiksekligi 75 m’den fazla olan ve Tasarim Asamasi (I — A)’da Tablo 3.1’e gore
Normal Simif Binalar’da (D2) diizeyindeki depremin, Ozel Simif Binalar’da ise (D3)
diizeyindeki depremin etkisi altinda Dayanima Gore Tasarim yaklagimi ile 6n tasarimi
yapilarak 0n boyutlar1 saptanan yiiksek bina tasiyici sisteminin tasarimi, yine ayni depremin
etkisi altinda Kontrollu Hasar / Can Giivenligi hedef performansi i¢in, 4.2’de verilen kural ve
kosullara gore yapilacak dogrusal olmayan (nonlineer) analiz ile yapilacaktir. (Tablo 4.1). Bu
analizde ek dismerkezlik etkileri g6zoniine alinmayabilir.

4.3.2.2 — 4.1.4°e gore en az 2*7=14 analizden hesaplanan sonuglarin ortalamasi olarak elde
edilen deprem istemleri, asagida tanimlanan kapasitelerle karsilastirilacaktir.

(a) Her katta, her bir diisey tasiyict elemanin her bir dogrultudaki goreli kat dtelemesi orani
(goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine orani) 0.025 degerini asamayacaktir.

(b) DBYBHY (2007)’de verilen sargi donatist kosullarini saglayan betonarme kesitler i¢in,
sargt donatisi i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donati
celigi birim sekildegistirmesinin iist sinirlart asagida verilmistir:

g, =0.0135 5 & =0.04 (4.8)

(¢) Celik cubuk elemanlar icin sekildegistirme kapasiteleri Life Safety (LS) performans hedefi
icin ASCE/SEI 41-06’dan alinacaktir*.

(d) Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin kesme kuvveti kapasiteleri, 4.2.6’da tanimlanan
ortalama dayanimlar esas alinarak DBYBHY (2007)’e gore hesaplanacaktir.

(e) Yukaridaki (a)’dan (d)’ye kadar verilen kosullarin herhangi birinin saglanamamasi
durumunda, tastyici sistemde gerekli degisiklikler yapilarak tiim tasarim asamalari
tekrarlanacaktir.

*ASCE/SEI 41-06: Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, American Society of Civil
Engineers, 1. Baski, 15/05/2007.
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4.3.3. Tasarim Asamasi (I1): Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim Hedef Performansi
icin Dogrusal Analiz ile Gerg¢elleme

4.3.3.1 — Tasarim Asamasi (I — A)’da Tablo 3.1’e gore Normal Sinif Binalar’da (D2)
diizeyindeki depremin, Ozel Simf Binalar’da ise (D3) diizeyindeki depremin etkisi altinda
Dayanima Gore Tasarim yaklagimi ile 6n tasarimi yapilarak 6n boyutlar1 saptanan ve Tasarim
Asamas1 (I — B)’de yine ayni depremin etkisi altinda tasarimi yapilan yiiksek bina tasiyici
sistemi, Normal Sunif Binalar’da (D1) diizeyindeki depremin, Ozel Sinif Binalar’da ise (D2)
diizeyindeki depremin etkisi altinda Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim hedef performansi
icin, 4.2°de verilen kural ve kosullara gore yapilacak dogrusal (lineer) analiz ile
gercellenecektir (Tablo 4.1). Bu analizde ek digsmerkezlik etkileri gdzoniine alinmayabilir.
Yiiksekligi 75 m’den fazla olmayan binalarda bu asama ile bina tasarimi1 tamamlanacaktir.

4.3.3.2 — Eleman asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvet biiyiikliikleri DBYBHY (2007)
2.7.5’e gore hesaplanacaktir.

4.3.3.3 — Gergellemeye esas i¢ kuvvetler, tasiyici sistemin tiiriine bakilmaksizin lineer elastik
analizden elde edilen i¢ kuvvetlerin R, = 1.5 katsayisina boliinmesi ile elde edilecektir. Bu
kuvvetlerin, 4.2.6’da tanimlanan ortalama dayanimlar esas alinarak hesaplanan kesit tasima
giiclerini agsmadig1 gosterilecektir.

4.3.3.4 — Her katta, her bir dogrultuda her bir diisey tasiyict elemanin DBYBHY (2007)
2.10.1°e gore hesaplanan goreli kat dtelemesi orani (goreli kat dtelemesinin kat yliksekligine
orani) 0.01 degerini asamayacaktir.

4.3.3.5 — Yukandaki 4.3.3.3 ve/veya 4.3.3.4’1n saglanamamasi1 durumunda, tasiyici sistemde
gerekli degisiklikler yapilarak tiim tasarim asamalari tekrarlanacaktir.

4.3.4. Tasarim Asamasi (II1): fleri Hasar / Go¢meme Giivenligi Hedef Performansi
icin Dogrusal Olmayan Analiz ile Gercelleme

4.3.4.1 — Yiiksekligi 75 m’den fazla olan ve Tasarim Asamas1 (I — A)’da Tablo 3.1°e gore
Normal Sinif Binalar’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda Dayanima Gore Tasarim
yaklagimi ile 6n tasarimi yapilarak on boyutlar1 saptanan ve Tasarim Asamasi (I — B)’de yine
ayn1 depremin etkisi altinda tasarim1 yapilan yiiksek bina tasiyici sistemi, (D3) diizeyindeki
depremin etkisi altinda /leri Hasar / Gogmeme Giivenligi hedef performansi igin, 4.2°de
verilen kural ve kosullara gore yapilacak dogrusal olmayan (nonlineer) analiz ile
gercellenecektir (Tablo 4.1). Bu analizde ek dismerkezlik etkileri gozoniine alinmayabilir.

4.3.4.2 — 4.1.4°e gore en az 2*7=14 analizden hesaplanan sonuglarin ortalamasi olarak elde
edilen deprem istemleri, asagida tanimlanan kapasitelerle karsilastirilacaktir.

(a) Her katta, her bir diisey tasiyict elemanin her bir dogrultudaki goéreli kat Gtelemesi orani
(goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine orani) 0.035 degerini agsamayacaktir.

(b) DBYBHY (2007)’de verilen sargi donat1 kosullarini saglayan betonarme kesitler igin,
sargt donatis1 i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donati
celigi birim sekildegistirmesinin iist sinirlar1 asagida verilmistir:

6, =0.018 5 & =006 4.9)
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(¢) Celik cubuk elemanlar icin sekildegistirme kapasiteleri Collapse Prevention (CP)
performans hedefi icin ASCE/SEI 41-06’dan alinacaktir*.

(d) Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin kesme kuvveti kapasiteleri, 4.2.6’da tanimlanan
ortalama dayanimlar esas alinarak DBYBHY (2007)’e gore hesaplanacaktir.

(e) Yukaridaki (a)’dan (d)’ye kadar verilen kosullarin herhangi birinin saglanamamasi
durumunda, tasiyic1 sistemde gerekli degisiklikler yapilarak tiim tasarim asamalari
tekrarlanacaktir.

Tablo 4.1. Yiiksek Binalar icin Performansa Gore Tasarim Asamalari

Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim
Asamast AsamasiI— A | Asamasi]-B Asamasi 11 Asamasi 111
Tasarim Tiirii On Tasarm Tasarim Gergelleme' Gergelleme
(Boyutlama)
Normal sinif Normal sinif Normal sinif
binalarda binalarda binalarda Normal sinif
Deprem Diizeyi (D%) depremi (D%) depremi (D.l') depremi binalarda
Ozel sinmif Ozel sinif Ozel simif (D3) depremi
binalarda binalarda binalarda P
(D3) depremi (D3) depremi (D2) depremi
Hedef Can Can Kesintisiz Gogmeme
performans Giivenligi Giivenligi Kullanim Giivenligi
Mod Zaman Tanim Mod Zaman Tanim
Birlestirme Alaninda Birlestirme Alaninda
Analiz tiirti Yontemi ile Nonlineer Ug Yontemi ile Nonlineer Ug
Lineer Ug Boyutlu Analiz Lineer Ug Boyutlu Analiz
Boyutlu Analiz | (2*7 ¢6ziim ort) | Boyutlu Analiz | (2*7 ¢6zlim ort)
Tasiyict Sistem % B _ 3
Davranis Kats. R=7 R=15
Goreli Kat
Otelemesi % 2 % 2.5 % 1 % 3.5
Orani Limiti
B/A ¢ubuk Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik
elemanlarda (DBYBHY (moment-egrilik | (moment-egrilik | (moment-egrilik
kesit rijitligi 2007’den) egrisinden) egrisinden) egrisinden)
Dayanim Karakteristik Ortalama Ortalama Ortalama
. (Expected) (Expected) (Expected)
parametresi dayanim
dayanim dayanim dayanim
Dayanim — Birim Dayanim — Birim
Kabul yan sekildegistirme yan sekildegistirme
o Goreli kat .o Goreli kat .1
kriteri o . — Goreli kat ; . — Goreli kat
Otelemesi oran1 | . Otelemesi orant | .
Otelemesi orani Otelemesi orani

" Yiiksekligi 75 m’den fazla olmayan binalarda tasarim bu asamada sonuglanacaktr.

*ASCE/SEI 41-06: Seismic Rehabilitation of Existing Buildings, American Society of Civil
Engineers, 1. Baski, 15/05/2007.
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5. YAPISAL OLMAYAN MiMARI ELEMANLAR iLE MEKANIK VE
ELEKTRIK DONANIMLARIN TASARIMINA iLISKiN KURALLAR

5.1. GENEL KURALLAR

5.1.1 — Depremde hasar gdrmesi durumunda insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar
verebilecek veya binanin serviste kalmasia engel olabilecek, tasiyic1 sisteme bagli fakat
bagimsiz calisan her tilirlii ¢ikintilar (balkon, parapet, baca, konsol gibi), cephe ve ara bélme
panolari, mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar ve bunlarin yapiya baglantilari
icin, bu Boliim’de verilen kurallara gére deprem analizi yapilmasi zorunludur.

5.1.2 — Yapisal olmayan eleman ve donanimlar yapiya sabit olarak baglanmali ve baglanti
elemanlar1 bu Boliim’de verilen esdeger deprem yiiklerini ve yerdegistirmeleri karsilayacak
kapasitede olmalidir. Donanimi yapiya baglayan baglanti elemanlarinin (6rnegin kaynak,
bulon, percin, vb.) hesabinda siirtiinmelerden olusan ilave kapasite gézoniine alinmayacaktir.
Baglant1 elemanlari, donanimdan yapiya yiik akisini kesintisiz olarak saglayacak dayanima
sahip olmalidir.

5.1.3 — Asagida belirtilen yapisal olmayan eleman ve donanimlar ile bunlarin baglantilar1 i¢in
bu Bolim’de tanimlanan esdeger deprem yiikleri ve yerdegistirmelerin hesabinda (D3)
Deprem Diizeyi esas alinacaktir.

(a) Tablo 3.1°de tanimlanan Ozel Sinif Binalar’daki eleman ve donanimlar

(b) Tablo 3.1°de tanimlanan Normal Sinif Binalar’da depremden sonra da kullanilir veya
calisir durumda olmasi gereken eleman ve donanimlar,

(¢) Tehlikeli madde igeren eleman ve donanimlar.

5.1.4 — Yukandaki 5.1.3’lin kapsami digindaki yapisal olmayan eleman ve donanimlar ile
bunlarin baglantilar1 i¢in, bu BoOlim’de tanimlanan esdeger deprem yiikleri ve
yerdegistirmelerin hesabinda (D2) Deprem Diizeyi esas alinacaktir.

5.1.5 — Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi, bulundugu katin toplam agirliginin
%20’sinden biiylik ise, eleman veya donanim bina tasiyici sisteminin bir parc¢asi olarak kabul
edilecektir. Bu durumda eleman veya donanimin kiitlesi ile binaya baglantisinin rijitlik
ozellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda gézoniine alinacaktir.

5.2. ESDEGER DEPREM YUKLERI

5.2.1 — Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya
donanimin iizerinde kendi Kkiitlesi ile orantili olarak dagitilabilen esdeger deprem yikii F.
asagidaki bagint1 ile tanimlanir:
F; — m, Ae B e
R

€

(5.1)

Burada m. eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kiitlesini, 4. eleman veya donanima
etkiyen en biiyiikk ivmeyi, B, eleman veya donanima uygulanan biiylitme katsayisini, R, ise
eleman veya donanim i¢in tanimlanan davramis katsayisini gostermektedir. B. ve R.
katsayilari, yapisal olmayan mimari elemanlar Tablo 5.1°de, mekanik ve elektrik donanim
i¢in ise Tablo 5.2°de verilmistir.
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5.2.2 — Eleman veya donanima etkiyen en biiyiik ivme, asagida belirtilen analizlerden elde
edilecek en biiylik deger olarak tanimlanacaktir:

(a) Tasarim Asamasi I — A’da bina tasiyict sistemi igin yapilacak dogrusal (lineer) deprem
analizi sonucunda, herhangi bir katta eleman veya donanimin bulundugu lokasyonda ilgili
dogrultuda hesaplanan toplam ivme degeri, 4. olarak tanimlanabilir.

(b) Normal Sinif Binalar’da Tasarim Asamasi I — B’de veya Ozel Sinif Binalar’da Tasarim
Asamasi III’de zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan (nonlineer) deprem analizi
sonucunda, herhangi bir katta eleman veya donanimin bulundugu lokasyonda ilgili dogrultuda
zaman tanim alaninda yedi yer hareketi takimi i¢in hesaplanan toplam ivmelerin
ortalamalarinin en biiyiigii olan deger, 4. olarak tanimlanabilir.

(¢) Eleman veya donanimin ve/veya baglantilarinin kendi rijitlik ve kiitlerinin gozoniine
alimmas1 gerekli goriilen 6zel durumlarda, eleman veya donanimin bulundugu lokasyonda
yukaridaki (b)’de tanimlandigi sekilde zaman tanim alaninda elde edilmis bulunan ivme
fonksiyonundan yararlanilarak, kat spektrumu’nun ilgili ordinati olarak eleman veya
donanimin 7, dogal titresim periyoduna kars1 gelen spektral ivme, 4. olarak hesaplanabilir. T,
dogal titresim periyodu asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

me

1.=2rx (5.2)

e

Burada k. eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitlik katsayisidir. Bu durumda
Denk.(5.1)’de tanimlanan Biiyiitme Katsayisi B, = 1 aliabilir.

Tablo 5.1. Mimari Elemanlar icin Bilyiitme ve Davranis Katsayilar:

Mimari Eleman B. R,
Yapisal olmayan yigma i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 1.5
Yapisal olmayan diger i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 | 2.5
Yanal destegi olmayan veya yanal destegi agirlik merkezinin altinda 25 | 25
olan konsol elemanlar (parapetler, konsol i¢ duvarlar, bacalar vb) ' '
Yanal destegi agirlik merkezinin iistiinde olan konsol elemanlar 10 | 25
(parapetler, konsol dis duvarlar, bacalar vb) . ] )
Dis duvarlar ve baglantilari 1.0 | 2.5
Ahsap paneller 1.0 1.5
Yapi sisteminden bagimsiz cat1 katlar 25 | 3.5
Asma tavanlar 1.0 | 2.5
Depolama kabinleri ve laboratuvar ekipmanlari 1.0 | 2.5
Ulasim katlari 1.0 1.5
Reklam panolari 2.5 2.5
Diger rijit mimari elemanlar 1.0 | 2.5
Diger esnek mimari elemanlar 2.5 2.5
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Tablo 5.2. Mekanik ve Elektrik Donanmimlar i¢in Biiyiitme ve Davranis Katsayilari

Mekanik veya Elektrik Donanim B. R
Havalandirma, 1sitma, sogutma sistemleri gibi ince metal tabakalardan 75 6.0
yapilmis mekanik sistemler. ' '
Su siticilari, su sogutuculari, 1s1 degistirme sistemleri gibi esnek
o 1.0 2.5
malzemelerden yapilmis mekanik sistemler.
Motorlar, tiirbinler, pompalar, kompresorler, vb. elemanlar. 1.0 2.5
Asansorler ve yiiriiyen merdiven aksamlari. 1.0 2.5
Jeneratorler, transformatorler, ve benzeri elektrik donanimlari 1.0 2.5
Ince plaka metalden yapilmis kontrol panelleri, enstriiman kabineleri,
- . . . 2. 6.0
baglant1 ve degistirme kutulari, ve benzeri donanimlar.
Haberlesme ekipmanlari, bilgisayarlar, enstriimanlar, ve kontrol 10 | 25
sistemleri. ’ '
Agirlik merkezinin altindan yatay olarak desteklenen ¢atiya insa 25 | 30
edilmis bacalar, kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri. ' ’
Agirlik merkezinin {istiinden yatay olarak desteklenen ¢atiya insa 10 | 25
edilmis bacalar, kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri. ' '
Aydinlatma sistemleri 1.0 1.5
Diger mekanik ve elektrik sistemler. 1.0 1.5
Neoprenle veya neopren elemanlara oturan doseme sistemleri
. . . 2.5 2.5
vasitastyla izole edilmis ekipmanlar.
Yaylar veya yaylar lizerine oturan doseme sistemleri vasitasiyla izole 25 | 20

edilmis ekipmanlar.
Icinden izole edilmis ekipmanlar. 2.5 2.0
Titresim izolasyonlu aski sistemleri tarafindan tasinan veya icinden

. _ . 25 | 25
1zole edilmis asili ekipmanlar.
Deforme olma kapasitesi diisiik malzemelerden (6rn. dokme demir,

S . . 25 | 3.0
cam, rijit plastik gibi) yapilmis boru ve tiip sistemleri.
Deforme olma kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmig ve birbirine 25 | 90
kaynak veya sert lehimle baglanmis kanal dagitim sistemleri. ) '
Deforme olma kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmig ve birbirine
kaynak veya sert lehim diginda maddelerle baglanmis kanal dagitim 2.5 6.0
sistemleri.
Deforme olma kapasitesi diisiik malzemelerden (6rn. dokme demir,

o y : . 25 | 3.0
cam, rijit plastik gibi) yapilmis kanal dagitim sistemleri.
Elektrik iletim borulari, su borulari, rijit olarak baglanmis kablo 10 | 25
tepsileri. ' '
Asili kablo tepsileri 2.5 | 6.0

5.2.3 — Denk.(5.1) ile hesaplanan esdeger deprem yiikii, asagida verilen degerden daha kiigiik
alimmayacaktir:
min F, = 0.3m_S,,s g (5.3)

5.2.4 — Esdeger deprem yiikii, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunda ayr1 ayri1 olmak
tizere, eleman veya donanimin 6li yiiki, servis yiikleri ve £0.2m,S,,;g blyiikligiinde diisey
esdeger deprem yiikii ile birlikte uygulanacaktir.
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5.2.5 — Bina tastyici sistemine aski tipi (zincir, kablo gibi) baglantilarla tutturulmus eleman
veya donanimlarda, yukarida belirtilen esdeger deprem yiikleri yerine, eleman veya donanim
agirhiginin 1.4 katina esit olan bir yiik, yatay ve diisey yonlerde birlikte uygulanarak hesap
yapilir.

5.3. YERDEGISTIRMELERIN SINIRLANDIRILMASI

5.3.1 — Yapisal olmayan eleman ve donanimlarin ayni yapmin farkli yerdegistirme
yapabilecek iki ayr1 noktasina veya iki ayr1 tasiyict sistemdeki noktalara baglandigi
durumlarda, baglanti noktalar1 arasinda deprem sirasinda olusacak goreli yerdegistirmelerden
olusan etkiler de gozoniine alinmalidir. Goreli yerdegistirmeler, tasiyici sistem igin yapilan
dogrusal analiz (Bkz. 4.3.1.7) ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz (Bkz.
4.3.2.2(a) veya 4.3.4.2(a)) sonuglarini kullanarak iki ayr1 sekilde hesaplanir ve en elverissiz
olani, yapisal olmayan eleman veya donanimin deprem tasariminda kullanilir.

5.3.2 — Yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili goreli yerdegistirme, d., asagidaki
degerden daha biiyiik olamaz:

5. < (h —hy)% (5.4)
Burada hy ve hy sirasi ile, yapisal olmayan eleman ve donanimin iist ve alt baglanti
noktalarinin ilgili kat tabanindan itibaren yiiksekligini, (;)max / /i ise, kullanilan yonteme gore
4.3.1.7, 4.3.2.2(a) veya 4.3.4.2(a)’da izin verilen maximum goreli kat Otelemesi oranini
gostermektedir.

5.3.3 — Iki ayn tasiyici sisteme baglanmis eleman ve donamimlar icin géreli yerdegistirme,
tastyict sistemlerdeki baglanti noktalarinda hesaplanan maksimum goreli yerdegistirmelerin
mutlak degerlerinin toplami olarak alinir ve asagidaki degerden daha biiyiik olamaz:

8e < hx (SiA)max + hy (SiB)max (5.5)
hiA hiB

Burada (0ia)max / hia Ve (0is)max / hip sirasi ile birinci ve ikinci tastyict sistem icin, kullanilan
yonteme gore 4.3.1.7, 4.3.2.2(a) veya 4.3.4.2(a)’da izin verilen maximum goreli kat 6telemesi
oranini gostermektedir.

5.4. YAPISAL OLMAYAN DIS CEPHE ELEMANLARI VE BAGLANTILARI

5.4.1 — Yap: tasiyict sistemine asilmis kat yiiksekligindeki cam veya ince duvar panel dis
cephe elemanlarinin iki kat arasindaki goreli yerdegistirmeyi kirilmadan ve diismeden
alabilecegini gdstermek ic¢in tam boyutlu panel numunelerine statik ve dinamik deneyler
uygulanacaktir. Statik deneyler AAMA (American Architectural Manufacturers Association)
501.4-00 standardinda, dinamik deneyler ise AAMA 501.6-01 standardinda belirtilen
kosullara paralel olarak asagida acgiklandigi sekilde yapilacaktir.

(a) Statik deneyler i¢in tam boyutlu panel numuneleri, panel yiiksekliginin % 2.5’una esit
miktarda {i¢ tam devir yerdegistirmeye maruz birakilacaktir. Her bir devirdeki yerdegistirme,
panel alt ve iistii arasinda panel yliksekliginin 0.0, + 0.025, 0.0, — 0.025, 0.0 katina esit
yerdegistirme adimlarindan olusur. Bir devir yerdegistirmenin uygulanma siiresi siiresi,
binanin en uzun periyodunun iki katindan daha az olmamalidir. Panellerin deney diizenegine
baglantisi, gercek yapidaki panel davranisini (6rn. panelin diisey ve yatay yonlerdeki
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serbestliklerini) benzestirecek sekilde olmalidir. Deneyler sirasinda cephe elemanlarinin
kirilma, ¢atlama, burkulma, egilme ve diger gozle goriiliir bir hasara ugramamasi gerekir.

(b) Dinamik deneyler, tam boyutlu panel numunelerinin gercek yapidaki panel hareket ve
baglant1 sartlarmi benzestiren deney diizenekleri altinda sarsma masalar1 veya dinamik
pistonlar (actuator) kullanilarak yapilir. Deneylerde panelin alt veya iist ucu yatay dogrultuda
sabit tutulup, diger ucuna Sekil 5.1 de gosterilen dinamik goreli yerdegistirmeler uygulanir.
Panelin yatayda sabit tutulan ucu diisey yerdegistirme ve donme hareketlerini yapabilmelidir.
Panele uygulanan dinamik yerdegistirmeler birbirini izleyen iki ayr frekansta ve zamanla
genligi artan siniizoidlerden olusur.

(¢) Dinamik deney, panelin alt ve {ist baglig1 arasindaki goreli yerdegistirme 15 cm’ye veya
panel yliksekliginin % 2.5’una ulastiginda durdurulur. Deneyin basarili olabilmesi igin
paneldeki cam veya kaplama malzemesinde herhangi bir kirilma veya catlama olmamasi,
panel cergevesi ve baglanti noktalarinda kirilma, burkulma gibi bir hasar olusmamasi ve
panelin yapiya asildigi noktalardan ¢ikmamasi gerekir.

5.4.2 — Diger dis cephe elemanlari, 5.3’de tanimlanan goreli yerdegistirmeleri ve ayni
zamanda sicaklik farklarindan dogabilecek ek yerdegistirmeleri de alabilecek sekilde
tasarlanacaktir. Baglantilar yarikli veya bliyiik capli delikler kullanilarak elemanin kendi
diizlemi icinde serbest¢e hareketine imkan verecek sekilde yapilacaktir. Baglantilarin
alabilecegi goreli yerdegistirme en az 15 mm olacaktir. Baglanti sistemlerinin ana tasiyici
sisteme ankrajinda kullanilan bulon, demir, kanca gibi elemanlarin gerekli yiikleri tasiyacak
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6. YAPI SAGLIGI iZLEME SISTEMLERI

Yiiksek binalarin gercek davraniglarini izlemek, mevcut yonetmelikleri iyilestirmek ve biiyiik
bir deprem sonrasinda yapida hasar olup olmadigini kisa siirede tahmin edebilmek amaciyla
binalarda en az 8 ivme Ol¢erden olusan ve Sekil 6.1°de gosterildigi gibi yerlestirilecek yap:
sagligt izleme sistemleri kurulacaktir.

(a) Ivme &lgerler senkronize olarak en az 20-bit duyarhiginda ve GPS zaman kartli digital bir
kayit sistemine baglanacaktir. Kayit sistemi bina titresimlerini siirekli olarak kaydedecek ve
verileri belirlenen merkezlere internet, modem veya benzeri kanallardan gercek zamanh
olarak transfer edebilecektir. Sistem, elektrik veya iletisimin kesilmesi durumunda en az bir
hafta siireyle calisabilecek ve veriyi kendi i¢inde saklayabilecek batarya ve disk kapasitesine
sahip olacaktir.

(b) izleme sisteminde kullanilacak sensdr ve kayit sistemlerinin teknik sartnamesi Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi tarafindan ayrica hazirlanacaktir.

(¢) Titresim kayitlar1 gercek zamanli olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde kurulacak
Yapr Saghgi Izleme Merkezi’ne gonderilecek ve kayitlar hem bina sahibi hem de bu merkez
tarafindan saklanacaktir.

(d) Bina sahipleri bu sistemin bakimindan ve korunmasindan sorumlu olacaktir.

Yatay sensorler

T Diisey sensorler

Sekil 6.1
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7. BAGIMSIZ TASARIM KONTROLU

7.1. BAGIMSIZ KONTROL KURULU

Yiiksek binalarin bu yonetmelik kapsaminda yapilacak performansa gore tasarimlarinin, bu
alanda teorik ve pratik bilgi ve deneyim sahibi bagimsiz uzmanlardan olusan bir Bagimsiz
Kontrol Kurulu tarafindan tasarimin baslangicindan (tasiyici sistem sec¢imi asamasindan)
itibaren biitlin asamalarinda kontrol edilerek onaylanmasi zorunludur. Bu onayin alinmamast
durumunda ingaat ruhsati tanzim edilmeyecektir.

Bagimsiz Kontrol Kurulu, projenin boyutu ve ozelligine baglh olarak iki veya {i¢c bagimsiz
uzmandan olusur. Bagimsiz uzmanlar, Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu
tarafindan olusturulacak bir havuzdan secilerek yine aynmi kurul tarafindan proje bazinda
atanir. Bagimsiz uzmanlarin hizmet karsiliklarina iligkin hususlar ayr1 bir yonetmelikle
diizenlenir.

7.2. BAGIMSIZ UZMANLARIN NiTELIKLERI

Bagimsiz Kontrol Kurullari’mi olusturacak uzmanlarin asgari kosul olarak, deprem
miihendisligi bakimimdan 6nemli yap1 projelerinde tasarimcr veya danigman olarak en az 10
yillik deneyim sahibi olmalar1 ve bunu belgelemeleri gereklidir. Uzmanlarin ayrica deprem
miihendisligi konusunda master/doktora yapmis olmalar1 ve master/doktora tezi yonetmis
olmalar tercih nedeni olabilir.

7.3. ISTANBUL YUKSEK BINALAR MUHENDISLIK UST KURULU

Istanbul Yiiksek Binalar Deprem ve Riizgar Yonetmelikleri’nin zaman iginde bilimsel
gelismelere paralel olarak gelistirilmesi, revize edilmesi, yenilenmesi, uygulamada ortaya
cikacak sorunlarin giderilmesi, Bagimsiz Kontrol Kurullari’'ni olusturacak uzmanlarin
secilmesi ve proje bazinda atanmasi, ilgili yonetmelik c¢er¢evesinde hizmet karsiliklarinin
belirlenmesi vb gibi konularda siirekli olarak gorev yapmak iizere, deprem miihendisligi
konusunda birikim ve deneyim sahibi iiniversite 6gretim iiyelerinden olusan 7 kisilik Istanbul
Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu olusturulur. Bu kurul ayrica yiiksek binalarin genel
anlamda tasarimi ve yapimu ile ilgili diger yonetmeliklerin olusturulmasi, uygulamada ortaya
¢ikacak ihtilaf konusu hususlarin ¢6ziimii igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne danismanlik
gdrevi yapar. Istanbul Yiiksek Binalar Miihendislik Ust Kurulu nun gorevlendirme ve ¢alisma
esaslart ayr1 bir yonetmelikle diizenlenir.

8. YURURLUK
8.1 — Bu Yonetmelik, yayini tarihinden itibaren bir y1l sonra yiiriirliige girer.

8.2 — Bu Y&netmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani tarafindan yiiriitiilir.
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