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ONSOZ

Ulkemizde soniimleyicili yapilarin deprem veya riizgar tasarimi igin bir ydnetmelik
bulunmamaktadir. Bu eksigi kapatmak amaci ile Mart 2013’de yilinda, 2012’de baslayan ve
2018’e kadar siiren, 2007 Deprem Yonetmeliginin giincellenmesi c¢alismalari kapsaminda
“Pasif Yapisal Kontrol (Deprem Yalitimi ve Sondiiriimii) Alt Komisyonu”nda ASCE 7
yonetmeligin sonlimleyicili yapilarin deprem tasarimi ile ilgili olan 18. Boliimiin Tiirkge
cevirisinin yapilmasi gorevi goniillii olarak Sn. Baris Erkus ve Sn. Cem Ozer tarafindan
iistlenilmistir. Ceviri ¢aligmalart Nisan 2013’de baslamis ve Baris Erkus’un o ddénemde
I.T.U.’deki ¢alisma grubu ogrencilerinin destegi ile ilk ¢eviriler tamamlanmistir. Ancak,
asagida sunulan ceviriden de anlasilacagi lizere, ASCE 7 yonetmeliginin bu boliimiiniin ¢ok
karmasik olmasi ve dénemin ve ginimiz Tirk Deprem Yonetmelikleri ile uyumsuzlugu ve
iilkemizde oOnceden soniimleyicili yapilara yoOnelik olarak bir yonetmelik calismasinin
yapilmamig olmasi gibi nedenlerden &tiirii, bu siire¢ ertelenmistir. 2019 yilinda yeni deprem
yonetmeliginin yayimlanmasi ile Sn. Cenk Alhan, Sn. Baris Erkus, Sn. Mustafa Deniz Giiler,
Sn. Cem Ozer Sn. Fatih Siitcii ve Sn. Suat Yildirim tarafindan iilkemize yonelik olarak bir
sOnlimleyici yonetmeligi Onerisi ¢alismasi yapilmis ve c¢eviri islemleri tekrar baglamstir.
Turkiye icin soniimleyici yonetmelik &nerisi 2019 yilinda Ankara, ODTU’de diizenlenen 5.
Uluslararas1 Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansinda sunulmustur. Cevirinin ikinci
asamast Sn. Baris Erkus, Sn. Fatih Siitci ve Sn. Cenk Alhan’in 6grencileri tarafindan
hazirlanmisg ve Uglncli asamada tim c¢eviri Sn. Barig Erkus tarafindan tekrar yapilarak

tamamlanmistir. Cevirinin son kontrolleri yukarida verilen isimlerce gergeklestirilmistir.

Cevirinin anlasiimasi agisindan bazi noktalarin vurgulanmasi faydali olacaktir. Ingilizce
metinde bulunan ifadelerin ASCE 7 yonetmeligi ve Amerikan uygulamalart kapsamindaki
anlamlarinin korunmasi amaci ile miimkiin oldugunca Ingilizce metindeki ciimle yapilari
korunmaya g¢alisilmigtir. Bundan dolay1, Tirkgede giinliik kullanilan bazi teknik terimler
kullanilmamustir. (6rnek: mod birlestirme yéontemi yerine tepki spektrumu yoéntemi). Bazi
terimlerin Tiirkcesi, anlatilmak istenilenin Tiirkgede kullandigimiz anlamindan farkh
oldugunu vurgulamak amaci ile, gilinlik kullanilmayan kelimelerden bilincli olarak
se¢ilmistir (6rnek: displacement igin yerdegistirme kullanilirken, deflection igin sapma
kullanilmas1). Bu baglamda cevirinin Ingilizce metin ve ASCE 7 yonetmeligi ile kullanilmasi
onerilmektedir. ASCE 7-16’da ASCE 7-10’a gore birgok ana degisikligin yapildigi
hatirlanmalidir. Miimkiinse, ASCE 7-16’nin da incelenmesi Onerilmektedir. Ceviride,
Ingilizce metinden farkli olarak, bir ismi ve metni ifade eden simgeler diiz, degiskeni ifade
eden simgeler egik olarak gosterilmistir (0rnek: Am ifadesinde “m” bir degisken parametredir;
Awm ifadesinde “M” maximum kelimesinin ilk harfidir). Bunlar ayr1 boliimde 6zet olarak
verilmistir. Ingilizce metinde hatali oldugu diisiiniilen baz1 ifadeler diizeltilmistir. Ceviride

koseli parantez, [ ... ], olarak gosterilen kelimeler Ingilizce metinde bulunmamakla beraber,
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cevirmen tarafindan metne dahil edilen kelimelerdir. Normal parantez, (...), ile gdsterilen
kelimeler ise gevirmen tarafindan metne dahil edilmeden bilgilendirme amaci ile eklenen
kelimelerdir.

ASCE 7-10 ile ASCE 7-05 yonetmeliklerinin séntmleyici bolimleri buyik oranda
aynidir. Hem yonetmeliklerde hem de sonimleyici boélumiunde ana fark, ASCE 7-05’de
deprem spektrumlar1 geometrik ortalama, ASCE 7-10’da ise en biiyiik yon spektrumlaridir.
Verilen bir saha icin en biiylik yon spektrumu, geometrik ortalama spektrumunun yaklasik
olarak 1.3 kat1 oldugu kabulii yapilabilir. ASCE 7-10 yonetmeliginde bu farki vurgulamak
icin “en buyuk deprem icin en biyuk yon spektrumu” MCERr olarak ifade edilmistir. Burada
“R” indisi en biliyiik yerdegistirme yoniine dondiiriilmiis spektrumu ifade etmek amaciyla
“rotated” kelimesini ifade etmektedir.

Sontimleyicili yapilarin tasarimina yonelik olarak yonetmelik ve ¢eviri ¢aligmalart devam
edecektir. Bir sonraki ceviride ASCE 7-16 yonetmeliginin ilgili yonetmelik ve yorum
boélimlerinin gevirisinin yapilmasi diistiniilmektedir. Ceviriden de goriilecegi iizere, ASCE 7
Bolim 18’in bu hali ile uygulamada kullanilmasi veya tlimiyle Tirk Yonetmeliklerine
uyarlanmas1 miimkiin degildir; ancak baz1 boliimleri ve yontemleri parca olarak kullanilabilir.
Ulkemizdeki uygulamalara yonelik olarak, giincel yonetmelikler ile uyumlu, 6zgiin ve sade
bir sonlimleyici yonetmeliginin hazirlanmasi gerektigi agiktir.

Cevirinin sontiimleyicili yapilarin tasarimi ile ilgilenen meslektaslarimiza faydali olmasini
temenni ederiz.

Baris Erkus

Editor ve Koordinator

Eylul 2021, Istanbul
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Bolim 18

SONUMLEME SISTEMLI YAPILARIN
DEPREM TASARIMI iCIN KURALLAR

18.1 GENEL

18.1.1 Kapsam. Sonumleme sistemli her yapi ve [bu yapilarin] tim bolimleri, bu
yonetmeligin (ASCE 7-10 yo6netmeligi) kurallarina goére bu boélim (Bolim 18) ile
guncellendigi haliyle tasarlanacak ve insa edilecektir. Bir deprem yaliimli yapida,
sonimleme cihazlarinin yalitm araytzinid kesecek sekilde kullanilmasi durumunda,
yerdegistirmeler, hizlar ve ivmeler Boliim 17°e gore belirlenecektir.

18.1.2 Tamimlar. Asagidaki tanimlar Boliim 18’in hiikiimleri igin gecerlidir.

SONUMLEME CIHAZI: Séniimleme sisteminin, cihazin her iki ucunun goreli hareketi
nedeni ile enerji yayabilen esnek bir yapisal elemani. Sénimleme cihazlari, cihazlarin
yapmin diger elemanlarina baglanmasi i¢in gerekli olan tlim pinleri, civatalari, guse levhalari,
capraz elemanlar1 ve diger elemanlari icerir. Sonumleme cihazlar ya yerdegistirmeye bagh
ya da hiza bagli ya da bunlarin [her ikisinin] birlesimi olarak siniflandirilabilir ve dogrusal
veya dogrusal olmayan davranis [gOsterecek] sekilde diizenlenebilir.

SONUMLEME SISTEMI: (a) Sonimleme cihazlarinin tiimiini, (b) séniimle cihazindan
yapmin tabanina kuvvetleri aktarmak icin gerekli yapisal elemanlarin veya caprazlarin
timind ve (c) soniimleme cihazlarindan deprem kuvvet-tasiyict sistemine kuvvetleri

aktarmak i¢in gerekli olan yapisal elemanlar igeren yapisal elamanlarin toplama.

YERDEGISTIRMEYE BAGLI SONUMLEME CIHAZI: Yerdegistirmeye bagh
soniimleme cihazlarmin kuvvet tepkisi, blylk oranda cihazin her iki ucu arasindaki goreli
yerdegistirmenin bir fonksiyonudur. [Cihazin kuvvet] tepkisi, blylik oranda cihazin iki [ucu]
arasindaki goreli hizdan ve/veya dis yiikleme frekansindan bagimsizdir.

HIZA BAGLI SONUMLEME CIHAZI: Hiza bagh soniimleme cihazlar igin kuvvet-
yerdegistirme iliskisi, blyuk oranda cihazin iki ucundaki goreli hizin bir fonksiyondur ve
ayni zamanda cihazin iki ucu arasindaki goreli yerdegistirmenin de bir fonksiyonu olabilir.

18.1.3 Semboller. Asagidaki semboller bu boliman hukumleri icin gecerlidir:

Bip = Efektif soniim [oraninin] fmp;’e (M = 1) esit oldugu ve yap: periyodunun Tip’e
esit oldugu durum igin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1

Bie = Efektif soniim [oraninin] £ + fvi’e esit oldugu ve [yapi] periyodunun Ti’e esit
oldugu durum i¢in Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1
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Bim

BmD

BmM

Br

Bv+i

Cd

CmrD

Cmrv

Cs1

CSm

Csr

Dip

Dim

DmD

DmM

Drp

Efektif sonim [oraninin] fmm’e esit oldugu (m =1) ve yap1 periyodunun Tim’e esit
oldugu durum icin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1

Efektif soniim [oraninin] Smip;’e esit oldugu ve yap1 periyodunun Tm’e esit oldugu
durum igin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1

Efektif soniim [oraninin] fmm’e esit oldugu ve yapi periyodunun Tr’e esit oldugu
durum igin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1

Efektif soniim [oraninin] Sr’e esit oldugu ve yapi periyodunun Tr’e esit oldugu
durum igin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal katsay1

Efektif soniim [oraninin], yapinin hakim salimim modunun ilgili dogrultudaki
viskoz sonum [orani], fvm (M =1), ile i¢sel séniim [oraninin], B, toplamina esit
oldugu ve yap1 periyodunun T oldugu durum igin Tablo 18.6-1’de verilen sayisal
katsay1

Tablolar 12.2-1, 15.4-1 veya 15.4-2’den alinan sapma (yerdegistirme) artim
katsayist (ASCE 7-10, B6lum 11°den alinmustir)

Tablo 18.7-1 ile hesaplanan kuvvet katsayisi
Tablo 18.7-2 ile hesaplanan kuvvet katsayisi

Yapinin hakim salinim modu igin hesaplanan, ilgili dogrultudaki deprem davranis
katsayisi, [bakiniz] B6lum 18.4.2.4 veya 18.5.2.4 (m = 1)

Yapimim m. salimim modu igin hesaplanan, ilgili dogrultudaki deprem davranis
katsayisi, [bakiniz] Bolum 18.4.2.4 (m = 1) veya B6lim 18.4.2.6 (m > 1)

Yapinin artik salinim modu igin hesaplanan, ilgili dogrultudaki deprem davranis
katsayisi, [bakiniz] Bolum 18.5.2.8

Yapinin hakim salinim modu i¢in hesaplanan, cati kati rijitlik merkezinin ilgili
dogrultudaki tasarim [depremi] yerdegistirmesi, [bakiniz] Bolim 18.5.3.2

Yapinin hakim salinim modu i¢in hesaplanan, cati kat1 rijitlik merkezinin ilgili
dogrultudaki en biyik [deprem] yerdegistirmesi, [bakiniz] B6lim 18.5.3.5

Yapmim m. salinim modu igin hesaplanan, cati kati rijitlik merkezinin ilgili
dogrultudaki tasarim [depremi] yerdegistirmesi, [bakiniz] Bolim 18.4.3.2

Yapmim m. salinim modu igin hesaplanan, cati kati rijitlik merkezinin ilgili
dogrultudaki en biyik [deprem] yerdegistirmesi, [bakiniz] B6lim 18.4.3.5

Yapimin artik salinim modu igin hesaplanan, cati kati rijitlik merkezinin ilgili
dogrultudaki tasarim [depremi] yerdegistirmesi, [bakiniz] Bolim 18.5.3.2
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Yapinin artik salinim modu i¢in hesaplanan, yapinin ¢ati kati rijitlik merkezinin
ilgili dogrultudaki en buylk [deprem] yerdegistirmesi, [bakiniz] Bolum 18.5.3.5

Yapmin gat1 kat1 rijitlik merkezinin, deprem Kkuvvet-tasiyict sisteminin efektif
akma noktasindaki yerdegistirmesi, [bakiniz] Bolim 18.6.3

Yapiya yaklagik olarak Bolim 12.8.3’e gore dagitilmig Seviye i’ye etkiyen yanal
kuvvet, [bakiniz] 18.5.2.3

Yapmin hakim salinim modu igin Seviye i’de (veya kiitle noktasi i’de)
hesaplanan ilgili dogrultudaki atalet kuvveti, [bakiniz] B6lim 18.5.2.9

Yapmim m. salimim modu igin Seviye i’de (veya kiitle noktasi i’de) hesaplanan
ilgili dogrultudaki atalet kuvveti, [bakiniz] Bolum 18.4.2.7

Yapinin artik salinim modu igin Seviye i’de (veya kiitle noktasi i’de) hesaplanan
ilgili dogrultudaki atalet kuvveti, [bakiniz] Bélim 18.5.2.9

Yapinin tabandan gat1 seviyesine olan yiiksekligi, [bakiniz] Bolim 18.5.2.3
B6lim 18.6.2.2.1°de tanimlanan ¢evrimsel dongii diizeltme katsayisi

Yerdegistirmeye bagli sonliimleme cihazlarinda olusan (tasarsm) deprem
kuvvetlerine karsi koyabilmek icin soniimleme sistem elemanlarinda olmasi
gereken [dayanim] kuvveti, [bakiniz] Bolum 18.7.2.5

Yapinin m. modunun salinimi nedeni ile hiza bagli soniimleme cihazlarinda
olusan, ilgili dogrultudaki (tasarsm) deprem kuvvetlerine karsi koyabilmek igin,
soniimleme sistem elemanlarinda olmasi gereken [dayanim] kuvveti, [bakiniz]
Bolim 18.7.2.5

Yapmin m. modunun salinimi nedeni ile deprem kuvvet-tasiyici sisteminde
olusan, ilgili dogrultudaki (tasarsm) deprem kuvvetlerine karsi koyabilmek igin,
soniimleme sistem elemanlarinda olmasi gereken [dayanim] kuvveti, [bakiniz]
Bolim 18.7.2.5

Yapinin ilgili dogrultudaki dogal salinim periyodu

Yapinin hakim salimim modunun ilgili dogrultudaki yap: tasarim [depremi]
yerdegistirmelerine denk gelen ve Bolum 18.4.2.5 veya 18.5.2.5’de tanimlanan
efektif periyodu (saniye)

Yapmin hakim salinim modunun ilgili dogrultudaki yapi en blyUk [deprem]
yerdegistirmelerine denk gelen ve BOlum 18.4.2.5 veya 18.5.2.5’de tanimlanan
efektif periyodu (saniye)

Yapinin ilgili dogrultudaki artik salinim modunun periyodu (saniye), [bakiniz]
Bolim 18.5.2.7
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Yapinin m. salinim modunun ilgili dogrultudaki taban kesme [kuvvetinin] tasarim
degeri, [bakiniz] Bolum 18.4.2.2

Deprem kuvvet-tasiyici sisteminin tasarimi igin izin verilen ilgili dogrultudaki en
kiglk (emniyeth) taban kesme [kuvveti], [bakiniz] Bolim 18.2.2.1

Artik salimim modunun ilgili dogrultudaki taban kesme [kuvvetinin] Bolim

18.5.2.6°de belirlenen tasarim degeri

Yap1 dogal salinim modunun Denk. 18.4-2b ve m = 1’e gore hesaplanan efektif

sismik agirligi

Yap1 artik salinim modunun Denk. 18.5-13’e¢ gore belirlenen efektif sismik
agirhig

Sonumleme cihaz kuvveti ile soniimleme cihaz hizi arasindaki iligkiyi tanimlayan
hiz Ussi

Yapmin m. salimim modunun ilgili dogrultudaki yapi tasarim [depremi]
yerdegistirmelerine denk gelen toplam efektif soniim [orani], [bakiniz] Bolim
18.6.2

Yapmin m. salinim modunun ilgili dogrultudaki yapi en biylk [deprem]
yerdegistirmelerine denk gelen toplam efektif soniim [orani], [bakiniz] Bolim
18.6.2

Yap1 Efektif soniim [oraninin], pp efektif sineklik talebine denk gelen ve ilgili
dogrultuda deprem kuvvet-tasiyici sistemi ve soniimleme sistem elemanlarinin

akma sonrasit cevrimsel davranigi ile soniimlenen bdolimi, [bakiniz] BOlUm
18.6.2.2

Yap1 Efektif soniim [oraninin], pm efektif stineklik talebine denk gelen ve ilgili
dogrultuda deprem kuvvet-tasiyici sistemi ve soniimleme sistem elemanlarinin

akma sonrasit cevrimsel davranigi ile soniimlenen bolimi, [bakiniz] BOlUm
18.6.2.2

Yap: Efektif sénim [oranmnin], deprem kuvvet-tasiyici sistemi efektif akma
yerdegistirmesine denk gelen noktada veya hemen Oncesinde, yap1 elemanlari
tarafindan igsel enerji soniimlemesi ile soniimlenen bolimii, [bakiniz] B6IUm
18.6.2.1

Yapimin artik salinim modunun ilgili dogrultudaki Bolim 18.6.2°ye gore ( pp =
1.0 ve pm = 1.0 degerleri kullanilarak) hesaplanan toplam efektif sontim [orani]

Yapinin m. salinitm modunun ilgili dogrultudaki Efektif soniim [oraninin], deprem
kuvvet-tasiyict sistemi efektif akma yerdegistirmesine denk gelen noktada veya
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hemen o©ncesinde, sOnimleme sistemindeki viskoz enerji sonimlemesi ile
sonimlenen bolumu, [bakiniz] Bolim 18.6.2.3.

Uygulanan yanal kuvvetler, fi, nedeni ile yapinin Seviye i’sinin elastik sapmasi
(yerdegistirmesi), [bakiniz] Bolum 18.5.2.3.

Seviye i’nin yapmin rijitlik merkezinde olusan ilgili dogrultudaki hakim mod
tasarim [depremi] sapmasi (yerdegistirmesi), [bakiniz] Bolum 18.5.3.1

Seviye i’nin yapinin rijitlik merkezinde olusan ilgili dogrultudaki toplam tasarim
[depremi] sapmasi (yerdegistirmesi), [bakiniz] Bolim 18.5.3

Seviye i’nin yapmin rijitlik merkezinde olusan ilgili dogrultudaki toplam en
blylk [deprem] sapmasi (yerdegistirmesi), [bakiniz] B6lim 18.5.3

Seviye i’nin yapinin rijitlik merkezinde olusan ilgili dogrultudaki artik mod
tasarim [depremi] sapmasi (yerdegistirmesi), [bakiniz] Bolum 18.5.3.1

Seviye i’nin ilgili dogrultuda yapinimn rijitlik merkezinin m. salinim modundaki
sapmasi (yerdegistirmesi), [bakiniz] Bolim 18.6.2.3

Yapinin hakim salimm modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim
[depremi] goreli kat 6telemesi, [bakiniz] Bolum 18.5.3.3

Yapinin ilgili dogrultudaki toplam tasarim [depremi] goreli kat Otelemesi,
[bakiniz] Bélim 18.5.3.3

Yapmin ilgili dogrultudaki toplam en biiyiik [deprem] goreli kat Gtelemesi,
[bakiniz] Bolim 18.5.3

Yapinin m. salinim modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim [depremi]
goreli kat 6telemesi, [bakiniz] B6lim 18.4.3.3

Yapimnin artik salinnm modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim
[depremi] goreli kat 6telemesi, [bakiniz] Bolum 18.5.3.3

Ilgili dogrultuda deprem kuvvet-tasiyici sistemi zerindeki efektif stineklik talebi

Ilgili dogrultuda deprem kuvvet-tasiyici sistemi Uzerindeki tasarim [depremi] yer
hareketleri nedeni ile olusan efektif stineklik talebi, [bakiniz] Bolim 18.6.3

Ilgili dogrultuda deprem kuvvet-tastyici sistemi (zerindeki en buyuk [deprem]
yer hareketleri nedeni ile olusan efektif siineklik talebi, [bakiniz] Bolim 18.6.3

Ilgili dogrultuda deprem Kuvvet-tasiyici sistemi iizerinde tasarim [depremi] yer
hareketleri icin izin verilen en bilyuk efektif stineklik talebi, B6lum 18.6.4
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¢i1 = Yapt hakim salinim modunun Seviye i’deki yerdegistirme genliginin, ilgili
dogrultuda c¢ati1 kati yerdegistirmesinin birim degere normalize edilmesi
durumundaki degeri, [bakiniz] B6lum 18.5.2.3

#r = Yapr artik salinim modunun Seviye i’deki yerdegistirme genliginin, ilgili
dogrultuda c¢ati1 kati yerdegistirmesinin birim degere normalize edilmesi
durumundaki degeri, [bakiniz] Bolim 18.5.2.7

I'' = Yapt hakim salmim modunun ilgili dogrultudaki katilim katsayisi, [bakiniz]
Bolim 18.4.2.3ve 18.5.2.3 (m=1)

I'm = Yapt m. salinim modunun ilgili dogrultudaki katilim katsayisi, [bakiniz] Bolim
18.4.2.3

I'r = Yapi artik salinim modunun ilgili dogrultudaki katilim katsayisi, [bakiniz] Bolum
18.5.2.7

Vip = Tasarim [depremi] i¢in yap1 hakim salinim modunun ilgili dogrultudaki kat hizi,
[bakiniz] Bolim 18.5.3.4

Vp = Tasarim [depremi] igin ilgili dogrultudaki yap1 kat hizi, [bakiniz] B6lum 18.4.3.4
Vm = En blyuk [deprem] icin ilgili dogrultudaki yapi kat hizi, [bakiniz] Bolim 18.5.3

Vmp = Tasarim [depremi] igin yapt m. salinitm modunun ilgili dogrultudaki kat hizi,
[bakiniz] B6liim 18.4.3.4

18.2 GENEL TASARIM KURALLARI

18.2.1 Deprem Tasarim Siifi A. Deprem Tasarim Sinifi A [siifinda] olan soniimleme
sistemli yapilar BOlim 11.4.4’e gore belirlenen tasarim spektral tepki ivmesi ve Deprem
Tasarim Sinifi B [sinifinda] olan yapilar icin [belirlenen] analiz yontemleri ve tasarim

kurallar1 kullanilarak tasarlanacaktir.

18.2.2 Sistem Kurallari. Yapinin tasarimi, asagidaki bolimlerde deprem kuvvet-tasiyici
sistemi ve sonimleme sistemi icin tanimlanan temel kurallari saglayacaktir. Deprem kuvvet-
tastyict sistemi BOlim 18.2.2.1°de tanimlanan kuvvetleri tagimak igin gerekli dayanima sahip
olacaktir. Deprem kuvvet-tasiyici sistemi ve soniimleme sisteminin birlesiminin, goreli kat

oteleme sartin1 saglamak i¢in kullanilmasina izin verilir.

18.2.2.1 Deprem Kuvvet-Tasiyici Sistemi. SOntimleme sistemi igeren yapilar, her iki yanal
dogrultuda, Tablo 12.2-1’de belirtilen [tasiyici sistem] tiplerine uyan deprem kuvvet-tasiyici
sistemlerine sahip olmak zorundadir.

Deprem kuvvet-tastyict sisteminin her iki dogrultudaki tasarimi Boliim 18.7 ile belirtilen

kurallar1 ve asagidaki kosullar1 saglayacaktir:
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1. Deprem kuvvet-tagiyict sisteminin tasariminda kullanilan deprem taban kesme
[kuvveti], Vmin degerinden kii¢iik olamaz, burada Vmin degeri, [asagidaki gibi] Denk.
18.2-1 ve 18.2-2 kullanilarak hesaplanan degerlerin en biiyiigi olarak belirlenecektir:

V. = v (18.2-1)
BV+I
V. =0.75V (18.2-2)

Burada,

V = BO6lim 12.8’ye gore belirlenen ilgili dogrultudaki deprem taban kesme [kuvveti]

Efektif sonim [oraninin] hakim salinim modunun yapimin ilgili dogrultudaki
viskoz sonimle [orani], fvm (M = 1) ile i¢csel sénim [oranmnin], B toplamina esit

Bv+i

oldugu ve yap1 periyodunun T1 oldugu durum i¢in Tablo 18.6-1 ile hesaplanan

say1sal katsay1

ISTISNA: Asagidaki durumlardan herhangi birisinin gecerli olmas1 durumunda, deprem kuvvet-tastyict
sisteminin tasariminda kullanilan deprem taban kesme [kuvveti] 1.0V degerinden daha az alinamaz:

a. llgili dogrultu igin, sénimleme sistemi her katta burulmaya kars1 iki séniimleme cihazindan daha az
[cihaza] sahiptir.

b. Deprem kuvvet-tasiyict sistemi Tip 1b (Tablo 12.3-1) yatay diizensizligine veya Tip 1b (Tablo
12.3-2) diigey diizensizligine sahiptir.

2. Soniimleme sisteminin de elemanlar1 olan deprem Kkuvvet-tasiyici sisteminin
elemanlart veya degillerse soniimleme cihazlarinin kuvvetlerine tepki [kuvveti]
olusturmasi beklenen elemanlarin asgari dayanim kosullar1 Bolum 18.7.2°de belirtilen
ek kosullar1 saglayacaktir.

18.2.2.2 Sonumleme Sistemi. Sénumleme sisteminin elemanlarinin dogrusal olmayan
davraniginin soniimleme sisteminin davranigsin1 olumsuz yonde etkilemedigi analizlerle veya
deneylerle gosterilmedigi ve yapinin dogrusal olmayan yerdegistirmelerinin  Bolim
18.7.2.6’'nin kosullarina uygun olarak smirlandirilmadigr siirece, sOnimleme sistem
elemanlari, soniimleme cihazlarinin azaltilmamis deprem kuvvetlerini de igeren tasarim
yikleri altinda elastik kalacak sekilde BOlUm 18.7.2.1°e gore tasarlanacaktir.

18.2.3 Yer Hareketi.

18.2.3.1 Tasarim Spektrumu. Soniimleme sistemli tim yapilarin analiz ve tasarimi igin
tasarim depremi yer hareketleri i¢in ve en bliyltk deprem yer hareketleri icin Bélim 17.3.1e
gore hazirlanan spektrumlar kullanilacaktir. Asagidaki durumlardan herhangi birisinin gecerli
olmast durumunda sahaya Ozel tasarim spektrumlar1 iretilecek ve [bu spektrumlar]

sOniimleme sistemli tiim yapilarin analiz ve tasarimi i¢in kullanilacaktir:
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1. Yap: Smif F [zeminine sahip olan] bir sahada konumlanir.
2. Yap1 S1 degeri 0.6’ya esit veya ondan daha biyuk olan bir sahada konumlanir.

18.2.3.2 Yer Hareketi Serileri. Asagida belirtilen durumlardan herhangi birisinin gecerli
olmasi durumunda, soniimleme sistemli tiim yapilarin analiz ve tasariminda, tasarim depremi

ve en bilyuk deprem icin Bolim 17.3.2°e gore gelistirilen yer hareketi serileri kullanilacaktir:

1. Yapi, S1 degeri 0.6’ya esit veya ondan daha biiyiik olan bir sahada konumlanir.
2. Sontimleme sistemi agik¢a modellenir ve tepki serisi analizi yontemi ile ¢ozilir.

18.2.4 Yontem Sec¢imi. Sonlimleme sistemli tim yapilar, bu bolimiin izin verdigi sekilde,
dogrusal yontemler, dogrusal olmayan yontemler veya dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemlerin bir birlesimi kullanilarak tasarlanacaktir.

Kullanilan analizin yontemine bakilmaksizin, eger yapi, S1 degeri 0.6’ya esit veya ondan
daha blylk olan bir sahada konumlanmis ise, yapmnin ve soniimleme sisteminin
elamanlarinin en blyuk dinamik tepkileri dogrusal olmayan tepki serisi yontemi ile teyit
edilecektir.

18.2.4.1 Dogrusal Olmayan Yontemler. Bolim 18.3’de belirtilen dogrusal olmayan

yontemlerin sonimleme sistemli tiim yapilarin tasariminda kullanilmasina izin verilir.

18.2.4.2 Tepki Spektrumu Yontemi. Bolim 18.4°de belirtilen tepki spektrumu ydnteminin

kullanilmasina

1. Ilgili dogrultuda, soniimleme sisteminin her katta burulmaya karsi en az iki
sonlimleme cihazina sahip olmasi

2. llgili dogrultuda yapr hakim salinim modunun toplam efektif séniim [oranmin], fnp
(m = 1), kritik [sontimlemenin] %35’inden daha biiyiik olmamasi

sartlar ile izin verilir.

18.2.4.3 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi. Sonumleme sistemli yapilarin tasariminda Bolim

18.5’de belirtilen esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina

1. Ilgili dogrultuda, soniimleme sisteminin her katta burulmaya karsi en az iki
sonlimleme cihazina sahip olmasi

2. llgili dogrultuda yap1 hakim salinim modunun toplam Efektif séniim [oranmin], fnp
(m = 1), kritik [sonimlemenin] %35’inden daha biiyiik olmamasi

3. Deprem kuvvet-tasiyict sisteminin Tip la veya 1b (Tablo 12.3-1) yatay dizensizlikleri
veya Tip 1a, 1b, 2 veya 3 (Tablo 12.3-2) diisey diizensizliklerine sahip olmamasi

4. Doseme diyaframlarinin Boliim 12.3.1°de belirtilen tanima gore rijit olmasi

5. Tabandan dlgiilen yapr yiiksekliginin 100 ft (30 m)’yi gegmemesi
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sartlari ile izin verilir.

18.2.5 Sonumleme Sistemi

18.2.5.1 Sonumleme Eleman Tasarimi. S6nimleme cihazlarinin tasarimi, Uretimi ve
montaji en buyuk deprem tepkilerine gore ve asagidaki durumlar géz 6niinde bulundurularak
yapilacaktir:

1. [Sonumleme cihazinin davranisinda] deprem yiiklerinden dolay1 olusan diistik-¢evrim,
yiiksek-yerdegistirme bozulmasi.

2. [Sonlimleme cihazinin davranisinda] rlizgar, sicaklik veya diger ¢evrimsel yiiklerden
dolay1 olusan, yiksek-gevrim, diisiik-yerdegistirme bozulmasi.

3. [Sonlimleme cihazinda] diisey yiiklerden dolay1 olusan kuvvet veya yerdegistirmeler.
Korozyon, asinma, biyolojik bozulma, rutubet veya kimyasal etkilere maruz kalma
nedeni ile cihaz parcalarinda olusan aderans.

5. [Soniimleme cihazlarinin] sicaklik, nem, rutubet, radyasyon (6rnek: ultraviyole 1s1k),
kimyasal tepkimeye agik veya korozif maddeler (6rnek: tuzlu su) gibi ama bunlarla

sinirl olmayan ¢evresel etkilere maruz kalmasi.

Diisiik-gevrimli yorulma nedeni ile gégme olasiligi olan sonimleme cihazlari, herhangi
bir kayma, hareket veya dogrusal olmayan ¢evrim gostermeden riizgar yiiklerine dayanim
gOsterecektir.

Sonumleme cihazinin tasarimi, cihaz 6zelliklerinin kullanim 6mrii boyunca degismesine
neden olan sicaklik sartlarinin, cihaz asimnmasinin, liretim toleranslarimi ve diger etkilerin

[olas1] degerlerini g6z oniinde bulunduracaktir.

18.2.5.2 Cok Eksenli Hareket. Sontimleme cihazinin baglanti noktalari, [cihazin] ayn1 anda
boylamasina, yatay ve diisey hareketlerine izin verecek sekilde tasarlanacaktir.

18.2.5.3 Muayene ve Periyodik Deneyler. Soniimleme cihazlarinin muayenesi, [bakimi] ve
sokimu igin gerekli olan erigim [yollar1 ve erisim] araglari saglanacaktir.

Yapmin tasarimindan sorumlu lisanshi tasarim miihendisi (yetkin statik proje miiellifi)
farkli tipteki her sonimleme cihazi igin cihazlarin tasarim ©Omrl boyunca guvenilir
davranmasini saglayacak uygun bir muayene ve deney takvimi olusturacaktir. Muayene ve
deneylerin ne kadar detayli olacagi, soniimleme cihazlarmimn ne kadardir kullanildigina ve
[cihaz] Ozelliklerinde kullannom Omrii boyunca olabilecek degisikliklere bakilarak
belirlenecektir.

18.2.5.4 Kalite KontrolU. Yapinin tasarimindan sorumlu lisanshi tasarim miihendisi (yetkin
statik proje muellifi) sonimleme cihazlarinin tiretimi i¢in Bolim 11A.1.2°ye gore gelistirilen
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kalite glivence planinin bir pargasi olarak bir kalite kontrol plani olusturacaktir. Bu plan en az
Bolum 18.9.2°de belirtilen deney kosullarini igerecektir.

18.3 DOGRUSAL OLMAYAN YONTEMLER

Modellerde kullanilan soniimleme cihazlarinin rijitlik ve soniimleme o6zellikleri, Boliim
18.9°da belirtildigi sekilde soniimleme cihazlarinin deneylerine dayanacaktir veya deneyler
ile dogrulanacaktir. Soniimleme cihazlarimin dogrusal olmayan kuvvet-yerdegistirme
Ozellikleri cihaz davranisinin, deprem yiiklemesinin frekans, genlik ve siiresine bagliligini
acikca icerecek sekilde modellenecektir.

18.3.1 Dogrusal Olmayan Tepki Serisi Yontemi. Dogrusal olmayan tepki serisi (zaman
serisi) analizi, yap1 ve soniimleme sisteminin Boliim 16.2.2 ve bu boliime [uygun] sekilde
[hazirlanan] matematiksel modelini kullanacaktir. Bu model yapinin, tasarim tepki
spektrumuna uyumlu yer hareketleri altinda tepkisini sayisal entegrasyon yontemleri
kullanarak [dogru bir sekilde] hesaplamak icin yapisal elemanlarin ve soniimleme

cihazlarinin dogrusal olmayan ¢evrimsel davranisin1 dogrudan yansitacaktir.

Analizler Bolum 16.2 ve bu bolimin kosullarina da uygun olarak yapilacaktir. Yapinin
icsel soniimlemesi, deprem kuvvet-tasiyict sisteminin efektif akma yerdegistirmesi aninda ya
bu degerden daha diisiik yerdegistirme seviyelerine uyumlu deneyler verisi daha yiksek
yiiksek degerleri desteklemedigi sirece, kritik [sénumlemenin] ylzde 5’inden daha fazla

alinmayacaktir.

Deprem kuvvet-tasiyict sisteminin bir elemaninda hesaplanan kuvvet, onun nominal

dayaniminin 1.5 katin1 gegmiyorsa bu elemanin dogrusal olarak modellenmesine izin verilir.

18.3.1.1 Soniimleme Cihazi Modellemesi. Yerdegistirmeye bagli soniimleme cihazlarinin
matematiksel modelleri, deney verileriyle uyumlu olan g¢evrimsel davranisi icerecek ve
cihazlarin dayanim, rijitlik ve cevrimsel dongl sekillerinde gozlemlenen degisiklikleri
yansitacaktir. Hiza bagli soniimleme cihazlarinin matematiksel modelleri, deney verileri ile
uyumlu olan hiz katsayisini igerecektir. Bu katsay1r zaman ve/veya sicaklikla ile degisiyorsa,
bu tur etkiler agikga modellenecektir. Soniimleme cihazinin, séniimleyici birimlerini yapiya

baglayan baglant1 elemanlar1 modele dahil edilecektir.

ISTISNA: Zaman serisi analizinin siiresi boyunca soniimleme cihazlarinin ozelliklerinin degismesi
bekleniyorsa, yapmim dinamik tepkileri, cihaz o&zelliklerinin st ve alt sirlarn ile zarf alinarak
[belirlenmesine] izin verilir. Degisken cihaz ozellikleri i¢in [yapilan] tiim bu sinir deger [analizleri]

cihazlarin zamana bagli davranislar1 agikga modellendigi durumlarin aynisini saglamak zorundadir.

18.3.1.2 Davrams Parametreleri. Hiza-bagli sOnimleme cihazlarmin kullanilmasi
durumunda, B6lim 16.2.4°te verilen tepki parametrelerine ek olarak, tepki serisi analizlerinde
kullanilan her bir deprem yer hareketi i¢in, her bir sénimleme cihaz1 kuvvetleri,
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yerdegistirmeleri ve hizlarmin en biiyliik degerlerini igeren tekil tepki parametreleri de
belirlenecektir.

Tepki serisi analizlerinde en az yedi adet deprem yer hareketi kullanilmas1 durumunda,
sonimleme cihazlarinin tasarim kuvvet, yerdegistirme ve hiz degerleri, analizlerce belirlenen
degerlerin ortalamasi olarak alinmasina izin verilir. Tepki serisi analizlerinde yediden daha az
deprem yer hareketi kullanilmasi: durumunda, soniimleme cihazlarinin kuvvet, yerdegistirme
ve hiz tasarim degerleri, analizlerce belirlenen degerlerin en bliyligii olarak alinacaktir. An az
ii¢ adet deprem yer hareketi kullanilacaktir.

18.3.2 Dogrusal Olmayan Statik Yontem. Bolim 16.2.2°de agiklanan dogrusal olmayan
yontemler ve Bolim 16.2°de agiklanan yanal yiikler deprem Kkuvvet-tasiyici sistemine
uygulanacaktir. Tasarim depremi yer hareketleri ve en blyik deprem yer hareketleri nedeni
ile olusan, sirasi ile Denk. 18.6-8 ve 18.6-9’de verilen suneklik taleplerinin, up ve g,
hesaplanmasinda, Denk. 18.6-10 ile hesaplanan etkin akma yerdegistirmesi, Dy, kabull
yerine, [dogrusal olmayan statik analizden] elde edilen kuvvet-yerdegistirme egrisi
kullanilacaktir. (R/Cq) degeri, tepki spektrumu yontemi icin Denk. 18.4-4, 18.4-5, 18.4-8 ve
18.4-9’da, esdeger yanal kuvvet yontemi igin ise Denk. 18.5-6, 18.5-7 ve 18.5-15’de 1.0

alinacaktir.

18.4 TEPKI SPEKTRUMU YONTEMI

Tepki spektrumu yonteminin sonimleme sistemli yapilar1 ¢6zimlemek igin kullanildigi
yerlerde, bu bolimde verilen sartlar uygulanacaktir.

18.4.1 Modelleme. Deprem kuvvet-tasiyict sisteminin ve soénumleme sisteminin, yapi
boyunca kitle, rijitlik ve sonumin uzaysal dagilimmi dogru bir sekilde temsil eden
matematiksel bir modeli olusturulacaktir. Model ve analiz, deprem kuvvet-tasiyici sistemi
icin BOlim 12.9°da verilen sartlara ve sonimleme sistemi icin bu bélimde verilen sartlara
uygun olacaktir. Modellerde kullanilan soniimleme cihazlarinin rijitlik ve sonlim 6zellikleri
Bolim 18.9°da belirtilen deneylere dayanacak veya bu deneyler ile dogrulanacaktir.

Soniimleme sisteminin, soniimleme cihazlar1 disinda kalan tiim elemanlarinin elastik
rijitlikleri agik¢a modellenecektir. Soniimleme cihazlarmin rijitlikleri, soniimleme cihazi

tiirtine baglh olarak asagidaki gibi modellenecektir:

1. Yerdegistirmeye bagli soniimleme cihazlari: Yerdegistirmeye bagli soniimleme
cihazlari, ilgili tepki yerdegistirmesi aninda (6rnegin, tasarim goreli kat Gtelemesi)
soniimleme cihazi kuvvetini temsil eden bir efektif rijitlik ile modellenecektir.
Alternatif olarak, akmaya dayali ve slrtinmeye dayali soniimleme cihazlarinin

rijitliginin, yerdegistirmeye bagli sonlimleme cihazlarindaki tasarim kuvvetlerinin,
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Qposp, dis yiik olarak modele uygulanmasi kosulu ile, tepki spektrumu yontemine dahil
edilmemesine izin verilir (Bolim 18.7.2.5).

2. Hiza bagh sonlimleme cihazlari: Rijitlik bilesenine sahip olan hiza bagli soniimleme
cihazlar (6rnegin, viskoelastik soniimleme cihazlari), ilgili genlik ve frekansa karsilik
gelen bir efektif rijitlik ile modellenecektir.

18.4.2 Deprem Kuvvet-Tasiyicr Sistemi.

18.4.2.1 Deprem Taban Kesme [Kuvveti]. Yapinin verilen bir dogrultudaki deprem taban
kesme [kuvveti], V, modal kesme kuvvetlerinin, Vi, modal birlesimi olarak belirlenecek ve
[asagidaki gibi] Denk. 18.4-1’in sinirlar1 saglayacaktir:

V>V (18.4-1)

Yapimin deprem taban kesme [kuvveti], V, modal taban kesme [kuvvetlerinin], Vm, kareler
toplaminin  karekokii (KTKK) (yéntemi) ile veya tam karesel birlesimi (TKB) ile
belirlenecektir.

18.4.2.2 Modal Taban Kesme [Kuvveti]. Yapinm m. salinim modunun, ilgili dogrultudaki
modal taban kesme [kuvveti], Vi, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-2’e gore belirlenecektir:

Vm :CSmV\_/m (184'2a)
n 2

_ (za)lﬂmj

W = ':: (18.4-2b)

ot =
i-1
Burada,
Cs, = yapmin m. salinim modunun, ilgili dogrultuda Bolim 18.4.2.4 (m = 1) veya

Bolim 18.4.2.6 (m > 1) ile belirlenen deprem davranis katsayisi

W

m

yapinin m. salinim modunun efektif deprem agirlig

18.4.2.3 Modal Katihim Katsayisi. Yapimnin m. salinim modunun, ilgili dogrultudaki modal
katilim katsayisi, I'm, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-3’e gore belirlenecektir:

ro—_ Wy (18.4-3)

" S wgm

#im = Yapmin m. salinim modunun i. seviyesinin, ilgili bir dogrultudaki yerdegistirme
genliginin, ¢at1 kat1 seviyesi yerdegistirme degeri ile normallestirilmis hali
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18.4.2.4 Hakim Mod [icin] Deprem Tepki Katsayisi. Yapmin hakim modunun (m = 1),
ilgili dogrultudaki deprem davranis katsayisi, Cs1, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-4 ve Denk.
18.4-5’e gore belirlenecektir:

T <Ts igin,

C = (ili (18.4-4)
Cd QO B1D

T =T icin,

Co= [ij# (18.4-5)
Cd TlD (QO B1D)

18.4.2.5 Efektif Hakim Mod Periyodunun Belirlenmesi. Tasarim depremi yer hareketi
seviyesindeki efektif hakim modal periyot, Tip, ve MCEr (en blyuk deprem) yer hareketi
seviyesinde efektif hakim modal periyot, Tim, yapmin akma sonrasi kuvvet-yerdegistirme
ozelliklerinin agikca elde edilmesi ile veya [asagidaki gibi] Denk. 18.4-6 ve 18.4-9’a gore
belirlenecektir.:

To =Tt (18.4-6)
Tim = Tin/ iy (18.4-7)

18.4.2.6 Hakim Mod [i¢in] Deprem Tepki Katsayisi. Yapmin m. salinim modunun yuksek
mod (m > 1) deprem davramis katsayisi asagida verilen Denk. 18.4-8 ve 18.4-9’a gore
hesaplanacaktir:

T, <Ts igin,
C, = R | Bes (18.4-8)
Cd QO BmD
T, =T, icin,
C, - (EJL (18.4-9)
Cd Tm (QO BmD)
Tm = yapmn ilgili dogrultudaki m. salinim modunun periyodu, saniye

BmD

efektif sonim [orani] icin fnwo ve yapimin periyodu igin Tm degerlerinin
kullanilmasi ile Tablo 18.6-1’den elde edilen sayisal katsay1

18.4.2.7 Tasarim Yanal Kuvveti. Yapinin m. modunun salinimi nedeni ile, ilgili dogrultuda
Seviye i’de olusan tasarim yanal kuvveti, Fim, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-10’a gore
belirlenecektir:
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r
F =wg¢ —mV 18.4-10
im |¢|mW m ( )

m
Deprem kuvvet-tasiyici sistemi yapisal elemanlarmin tasarim kuvveti, modal kuvvetlerin
KTKK (kareler toplaminin karekokii) veya tam karesel birlesimi (TKB) ile belirlenecektir.

18.4.3 Sonumleme Sistemi. Soénimleme cihazlarimin ve sonlimleme sisteminin diger
elemanlarinin tasarim kuvveti, asagidaki boliimlerde agiklanan kat yerdegistirmeleri, kat
Otelemeleri ve kat ivmeleri kullanilarak belirlenecektir.

Sonumleme cihazlarindaki en biiyiik kuvvetlerin hesaplarinda kullanilan yerdegistirme ve
hizlarin hesabinda, cihaz eksenlerinin yatayla olan acis1 ve deprem kuvvet-tasiyici sistemi
tasariminda kullanilmasi zorunlu burulma etkileri nedeni ile artan yerdegistirmeler dikkate

alinacaktir.

Seviye i’de olusan kat yerdegistirmeleri, dip ve dim, tasarim kat Gtelemeleri, Ap Ve Am, Ve
tasarim kat hizlari, Vp ve Vu, hem tasarim depremi yer hareketleri i¢in hem de en buyik
deprem yer hareketleri igin, bu boliime gore hesaplanacaktir.

18.4.3.1 Tasarim Depremi Kat Yerdegistirmeleri. Yapimin m. salinim modunun, tasarim
depremi yer hareketleri nedeni ile Seviye i’de olusan ilgili dogrultudaki yap1 yerdegistirmesi,
dimD, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-11"e gore belirlenecektir:

Jimp = Dmp ﬁm (18.4-11)

Yapinin her bir katinda olusan toplam tasarim [depremi] kat yerdegistirmeleri, tasarim
depremi modal yerdegistirmelerinin KTKK (kareler toplaminin karekokii) veya tam karesel
birlesimi (TKB) ile hesaplanacaktir.

18.4.3.2 Tasarim Depremi Cat1 Kati1 Yerdegistirmesi. Yapinin hakim modunun (m = 1) ve
diger modlarmimn (m > 1), tasarim depremi yer hareketleri nedeni ile olusan ilgili dogrultudaki
cat1 kat1 yerdegistirmeleri, Dip ve Dmp, [asagidaki gibi] Denk. 18.4-12 ve 18.4-13’e gore
belirlenecektir:

m =1 igin,
T, N
Dpp = 92 I s 2( gz ]Fl Sesly ’ Tip <Ts (18.4-12a)
4 Bio 4 By
2 2
DlD = gz rl SDlTlD Z( gz jrl SDSTl ! TlD ZTS (18'4-12b)
47 B 4 B,
m > 1 igin,
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TZ T2
D,, =% r, Soulm z( gzjrl Soshy (18.4-13)
dn B.o 47 B.o

18.4.3.3 Tasarim Depremi Goreli Kat Otelemesi. Yapmin hakim modunun ilgili
dogrultudaki tasarim [depremi] goreli kat 6telemesi, Aip, ve [yapiin] diger modlarinin ilgili
dogrultudaki [tasarim depremi] goreli kat 6telemeleri, Amp (m > 1), B6lim 18.4.3.2°de verilen
modal gat1 kat1 yerdegistirmeleri kullanilarak B6lim 12.8.6”ya gore hesaplanacaktir.

Yapida olusan toplam tasarim [depremi] goreli kat Otelemeleri, Ap, tasarim [depremi]
modal goreli kat Otelemelerinin KTKK (kareler toplamimin karekokii) veya tam karesel
birlesimi (TKB) ile belirlenecektir.

18.4.3.4 Tasarim Depremi Kat Hizlar1. Yapinin hakim modunun ilgili dogrultudaki tasarim
[depremi] kat hizlari, Vip, ve [yapinin] diger modlarinin ilgili dogrultudaki tasarim [depremi]

kat hizlart, Vimp (M > 1), [asagidaki gibi] Denk. 18.4-14 ve 18.4-15’¢ gore hesaplanacaktir:
- A
m=1igin, V,, =212 (18.4-14)
TlD
. A
m>1ligin, V ,=2n—"2

m

(18.4-15)

Yapida olusan toplam tasarim [depremi] kat hizlari, Vp, tasarim [depremi] modal hizlarinin
KTKK (kareler toplaminin karekokii) veya tam karesel birlesimi (TKB) ile belirlenecektir.

18.4.3.5 En Buyuk Deprem Tepkileri. Seviye i’deki en buytk [deprem] toplam modal kat
yerdegistirmeleri, (tasartm) kat otelemeleri ve (tasarim) kat hizlar sirasi ile Bolim 18.4.3.1,
18.4.3.3 ve 18.4.3.4’e gore hesaplanacak, ancak denklemlerde “tasarim [depremi] ¢at1 kati
yerdegistirmesi”, “en bilyilk [deprem] c¢ati kati yerdegistirmesi” olarak degistirilecektir.
Yapinin, ilgili dogrultudaki en buyuk [deprem] ¢ati kati yerdegistirmesi asagida verilen
Denk. 18.4-16 ve 18.4-17’e gore hesaplanacaktir:

m =1 igin,
Syl Syl
D,, = 492 I, hIABS M z( gz]rl ML T <Ts (18.4-16a)
T M 4 B
2 T2
D,, = 492 r, ST z( gzjrl Susld' ¢ 7 (18.4-16b)
T B,y 4n B
m > 1 igin,
T2 T2
D, =-3_r, Swln 2( gzjrl SusTy (18.4-17)
4n B 4n B

ASCE 7-10, Béliim 18, Tiirkge Ceviri B. Erkus (ed.) Sayfa 21/48



Bmm = Efektif sonim [orani] i¢in fSum (M = 1) ve yapi periyodu i¢in Tm degerlerinin
kullanilmasi ile Tablo 18.6-1’den elde edilen sayisal katsay1

18.5 ESDEGER YANAL KUVVET YONTEMI

Sonimleme sistemine sahip bir yapinin tasariminda esdeger Yyanal kuvvet yodntemi

kullanilmas1 durumunda bu béliimde verilen sartlar saglanacaktir.

18.5.1 Modelleme. Deprem kuvvet-tasiyici sisteminin elemanlari, B6lum 12.8’deki kosullara
uygun olarak modellenecektir. Analizlerde, yapmin tabanda sabit mesnetli oldugu

diistiniilecektir.

Sonumleme sisteminin elemanlari, soniimleme cihazlarindan hem zemine hem de deprem
kuvvet-tasiyici sistemine aktarilan tasarim kuvvetlerini belirleyecek sekilde modellenecektir.

......

Efektif soniim [oraninin] BOlim 18.6’nin yOntemlerine gore hesaplandigi ve [efektif
sontimleme oraninin] Bolum 18.5.2 ve 18.5.3’de sart kosuldugu sekilde [yap1] tepkilerinin
degistirilmesi i¢in kullanildig1 [durumlarda], sénimleme cihazlarinin agikca modellenmesine
gerek yoktur.

Modellerde kullanilan soniimleme cihazlarinin rijitlik ve sonum 6zellikleri Bolim 18.9°da
belirtilen deneyler ile elde edilecek veya bu deneyler ile dogrulanacaktir.
18.5.2 Deprem Kuvvet-Tasiyici Sistemi.

18.5.2.1 Deprem Taban Kesme [Kuvveti]. Deprem kuvvet-tasiyict sisteminin ilgili
dogrultudaki deprem taban kesme [kuvveti], V, iki modal bilesenin, Vi ve Vg, birlesimi
olarak, [asagidaki] Denk. 18.5-1’¢ gore belirlenecektir:

V=M2+V2 eV (18.5-1)

V1 = hakim modun, (tepkinin} verilen bir dogrultuda Bolim 18.5.2.2°de belirlenen
(tasarsm) taban kesme [kuvveti]

Vr = artik modun, verilen bir dogrultuda Bélim 18.5.2.6°de belirlenen (tasarim) taban
kesme [kuvveti]

Vmin = deprem Kuvvet-tasiyict sisteminin tasariminda kullanilmasina izin verilen, ilgili
dogrultuda Bolum 18.2.2.1°de belirlenen en kucik emniyetli taban kesme
[kuvveti]

18.5.2.2 Hakim Modun Taban Kesme [Kuvveti]. Hakim modun taban kesme [kuvveti] V1,
[asagidaki] Denk. 18.5-2’¢ gore belirlenecektir:

V, =Cy W, (18.5-2)
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Cs1

Bolum 18.5.2.4°de belirlenen, hakim modun deprem davranis katsayisi

W, = Denk. 18.4-2b’de m = 1 igin tanimlanan ve hareketli yikin bir bélimini de

iceren hakim modun efektif sismik agirlig:

18.5.2.3 Hakim Mod Ozellikleri. Hakim mod sekli, ¢, ve katilim katsayis1, T'1, ya [Kuvvet]
tepkisi gosteren elemanlarin elastik yapisal 6zellikleri ve sekildegistirmesel Ozelliklerinin
kullanildig1 dinamik analiz ile veya [asagidaki gibi] Denk. 18.5-3 ve 18.5.4 kullanilarak
belirlenecektir:

h
¢, = h— (18.5-3)
W,
r=—" (18.5-4)
2 g
i1
hi = yapinin tabandan Seviye i’ye olan yiiksekligi
hr = yapimin tabandan ¢at1 seviyesine olan yiiksekligi
wi = toplam efektif sismik agirligin, W, Seviye i’de bulunan veya bu seviyeye atanan

bolimu

Hakim periyot, T1, [Kuvvet] tepkisi gosteren elemanlarin elastik yapisal ozellikleri ve
sekildegistirme 6zelliklerinin kullanildig1 dinamik analizi ile veya asagidaki gibi Denk. 18.5-
5 kullanilarak belirlenecektir:

> wo
i=1

=T (18.5-5)

gZ”: f.o
i1

T,=2n

fi yapinin Seviye i’sinde, dagilimi1 Bolim 12.8.3’e gore yapilan yatay kuvvet

o9}
I

= yapmin Seviye i’sinde, uygulanan fi yanal yiklerinden kaynaklanan elastik

yerdegistirme

18.5.2.4 Hakim Mod Deprem Tepki Katsayisi. Hakim mod deprem tepki katsayisi, Csi,
[asagidaki gibi] Denk. 18.5-6 veya 18.5-7 kullanilarak belirlenecektir:

T,p <Ts icin,
R ) Sgs : :

Cy, =| — |—=— (as1l metinde Sp1 kullanilmis, Sps olmasi gerekiyor) (18.5-6)
Cd QO BlD

T, =T, icin,
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Co = [EJL (18.5-7)
Cd TlD (QO BlD )

Sps = Kisa periyot bélgesinde tasarim [depremi] spektral davranis ivme parametresi
Sp1 = 1 saniye periyotta, tasarim [depremi] spektral davranis ivme parametresi
Bip = Efektif sénim [orani] icin fno (M = 1) ve yapmn periyodu i¢in Tip degerlerinin

kullanilmasi ile Tablo 18.6-1’den elde edilen sayisal katsay1

18.5.2.5 Efektif Hakim Mod Periyodunun Belirlenmesi. Tasarim depremi [seviyesindeki]
efektif hakim modal periyot, Tip, ve en buyik deprem [seviyesindeki] efektif hakim modal
periyot, Tim, yapmin akma sonrasi kuvvet-yerdegistirme ozelliklerinin agikga elde edilmesi
ile veya [asagidaki gibi] Denk. 18.5-8 ve 18.5-9 kullanilarak hesaplanacaktir:

To =Tt (18.5-8)
Tim = Tin/ iy (18.4-9)

18.5.2.6 Artikk Mod Taban Kesme [Kuvveti]. Arttk mod taban kesme [kuvveti], Vg,
[asagidaki gibi] Denk. 18.5-10’a gore hesaplanacaktir:

V, =Ce W, (18.5-10)

Csr Bolim 18.5.2.8°de hesaplanan artik mod deprem davranis katsayist

WR

Denk. 18.5-13 kullanilarak hesaplanan (efekti) artik modun efektif agirligi

18.5.2.7 Artik Mod Ozellikleri. Artik mod sekli, ¢ir, katilim katsayis1, I'r, yapinin artik mod
efektif sismik agirhigi, W, ve efektif periyot, Tr, asagida verilen Denk. 18.5-11, [18.5-12,
18.5-13 ve] 18.5-14 kullanilarak belirlenecektir:

1-T,4,

g = — L 18.5-11
Pr 1T, ( )
I, =1-T, (18.5-12)
W, =W -W, (18.5-13)
TrR=04T: (18.5-14)

18.5.2.8 Artik Mod Deprem Tepki Katsayisi. Artik mod deprem davranis katsayisi, Csg,
[asagidaki] Denk. 18.5.15’e gore belirlenecektir:

Con = R | Ses_ (18.5-15)
Cd QOBR
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Bro = efektif sonim [orani] ig¢in fr ve yapmin periyodu i¢in Tr degerlerinin
kullanilmasi ile Tablo 18.6-1’den elde edilen sayisal katsay1

18.5.2.9 Tasarim Yanal Kuvveti. Seviye i’de bulunan deprem kuvvet-tasiyici sisteminin
elemanlarindaki, yapimin hakim modunun davraniglarindan kaynaklanan ilgili dogrultudaki
tasarim yanal kuvveti, Fi;, ve yapmin artik modunun davranisindan kaynaklanan [ilgili
dogrultudaki tasarim yanal kuvveti], Fir, [asagidaki gibi] Denk. 18.5-16 ve 18.5-17’e gore
belirlenecektir:

r

F, =g, -V (18.5-16)
1 l\N1 1

E —wg, BY (18.5-17)
iR 17IR WR R

Deprem Kuvvet-tasiyict sisteminin elamanlarinda olusan tasarim kuvveti, hakim ve artik
modlardan kaynaklanan kuvvetlerin KTKK (kareler toplamimin karekokil) alinarak
belirlenecektir.

18.5.3 Sonumleme Sistemi. Sonumleme cihazlarinin ve sonumleme sisteminin diger
elemanlarinin tasarim kuvveti, asagidaki boliimlerde agiklandigi gibi kat yerdegistirmeleri,

kat otelemeleri ve kat ivmeleri kullanilarak hesaplanacaktir.

Sonumleme cihazlarindaki en biiyiik kuvvetlerin hesaplarinda kullanilan yerdegistirme ve
hizlarin hesabinda, cihaz eksenlerinin yatayla olan agis1 ve deprem kuvvet-tasiyici sistemi
tasariminda kullanilmasi zorunlu burulma etkileri nedeni ile artan yerdegistirmeler dikkate

alinacaktir.

Seviye i’deki kat yerdegistirmeleri, dip ve dim, tasarim kat Otelemeleri, Ap Ve Am, ve
tasarim kat hizlari, Vp ve Vw, sirasi ile hem tasarim depremi yer hareketleri i¢in hem de en
blyuk deprem yer hareketleri icin asagidaki bolimlere gore hesaplanacaktir.

18.5.3.1 Tasarim Depremi [icin] Kat Yerdegistirmesi. Yapimin her bir katindaki, ilgili
dogrultudaki toplam tasarim [depremi] yerdegistirmesi, hakim ve artik modlarin kat
yedegistirmelerinin KTKK (kareler toplaminin karekdokii) olarak hesaplanacaktir. Hakim ve
arttk modlarin, yap1 Seviye i’sinin rijitlik merkezinde tasarim depremi yer hareketleri nedeni
ile olusan ilgili dogrultudaki yerdegistirmeleri, ditp ve dirp, [asagidaki gibi] Denk. 18.5-18 ve
18.5-19 kullanarak belirlenecektir:

Sup = Dipéy (18.5-18)
Srp = Dro#r (18.5-19)

Dip = yapinin ¢ati katinin rijitlik merkezinin, degerlendirilen dogrultudaki hakim mod
tasarim [depremi] yerdegistirmeleri, Bolum 18.5.3.2
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Dro = yapmn gati katinin rijitlik merkezinin, degerlendirilen dogrultudaki artik mod
tasarim [depremi] yerdegistirmeleri, Boliim 18.5.3.2

18.5.3.2 Tasarim Depremi [i¢in] Cati Kati Yerdegistirmesi. Yapimin ¢at1 katinin rijitlik
merkezinin tasarim depremi yer hareketleri nedeni ile ilgili dogrultuda olusan hakim ve artik
mod yerdegistirmeleri, Dip ve Dir, [asagidaki gibi] Denk. 18.5-20 ve 18.5-21 kullanilarak
belirlenecektir:

2 2
D1D=( d )rl SosTio z( : jri L s (18.5-20a)
An? Bip 47 B
D1D=( g jrl So:To z( g Jrl Sorly. T,>T, (18.5-20D)
4n’ B 4n’ B
g SDl-I-FQ ( g ] SDS-rR2
Do = r < r 18.5-21
"0 (47:2] "B, 4n’) " B ( )

18.5.3.3 Tasarim Depremi [icin] Goreli Kat Otelemesi. Ilgili dogrultuda, tasarim [depremi]
goreli kat 6telemeleri, Ap, [asagidaki gibi] Denk. 18.5-22 kullanilarak hesaplanacaktir:

A, =+JAL +A2, (18.5-22)

Aip = yapmin hakim salinim modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim
[depremi] goreli kat 6telemesi
Arp = yapmin artik salinnm modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim

[depremi] goreli kat 6telemesi

Tasarim [depremi] modal goreli kat Otelemeleri, Aip ve Arp, BOlim 18.5.3.1%in
yerdegistirmeleri kullanilarak elde edilen ilgili katin iist ve alt yerdegistirmelerinin fark:
olarak hesaplanacaktir.

18.5.3.4 Tasarim Depremi [icin] Kat Hiz. Ilgili dogrultuda, tasarim [depremi] kat hizlari,
Vb, [asagidaki gibi] Denk. 18.5-23, [18.5-24 ve] 18.5-25’¢ gore hesaplanacaktir:

V, =V + V2, (18.5-23)

Ap

V, =2n (18.5-24)

1D

ARD

V., =21 (18.5-25)

R

Aip = yapmin hakim salmim modundan kaynaklanan 1ilgili dogrultudaki tasarim
[depremi] goreli kat hizi
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Arp = yapmin artik salimim modundan kaynaklanan ilgili dogrultudaki tasarim

[depremi] goreli kat hizi

18.5.3.5 En Buyuk Deprem Tepkileri. Seviye i’deki en blylk [deprem] toplam ve modal

kat yerdegistirmeleri, tasarim kat otelemeleri ve tasarim kat hizlar sirasi ile Boliim 18.5.3.1,
18.5.3.3 ve 18.5.3.4’e gore hesaplanacak, ancak denklemlerde “tasarim [depremi] cat1 kati

yerdegistirmesi”, “en biiylik [deprem] cati kat1 yerdegistirmesi” olarak degistirilecektir.
Yapinin, en biiyiik [deprem] ¢at1 kat1 yerdegistirmesi [asagidaki gibi] Denk. 18.5-26 ve 18.5-

27’e gore hesaplanacaktir:

2 2
Dy = 2T, s 2[ gz]ﬂ BT, T, (18.5-262)
47 B 47 B
T2 T?
Dy = 92 I, S 2( gzjrl 2t ’ T 2Ts (18.5-26b)
4n B,y 4 Bie
g SMlTR’2 ( g j SMSTR2
D, =—=T > r 18.5-27
WMan? R OB, 4 ) ° B, ( )

Bolum 11.4.3’e gore hesaplanan, ylzde 5 sénumlii MCEr (en buyik deprem)
davranis spektrumunun 1 saniye periyottaki ivmesi

Svws = Bolum 11.4.3’e gore hesaplanan, ylzde 5 soniimli MCEr (en buyuk deprem)
davranis spektrumunun kisa periyotlardaki ivmesi

Biv = efektif sonim [orani] icin Snm (M = 1) ve yap1 periyodu igin Tim degerlerinin
kullanilmasi ile Tablo 18.6-1’den elde edilen sayisal katsay1

TABLO 18.6-1 SONUM KATSAYISI, B+, Bio, Br, Biv, Bmp VEYA B
(YAPININ PERIYODU > T, iSE)

Efektif SOnim [Orani] Bv+1, Bip, Br, Biv, Bmp veya Bmwm
B (yuzde kritik) (yapinin periyodu > Tp ise)

<2 0.8

5 1.0

10 1.2

20 15

30 1.8

40 2.1

50 2.4

60 2.7

70 3.0

80 3.3

90 3.6

>100 4.0
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18.6 SONUMLU DAVRANISIN DEGISTIRILMESI

Bolumler 18.4 ve 18.5°de sart kosuldugu iizere, yap1 davranisi, sonimleme sisteminin etkileri
icin degistirilecektir.

18.6.1 Sonum Katsayisi. Yapmin periyodunun To’dan biyik veya To’a esit oldugu
durumlarda, soéniim katsayisi Tablo 18.6-1’den alinacaktir. Yapinin periyodunun To’dan
kiicik oldugu durumda, séniim katsayisi, tiim efektif soniim degerleri igin 0-saniye periyotta
1 degeri ile To periyodunda Tablo 18.6-1’den alinan deger arasinda dogrusal
aradegerlendirilecektir.

18.6.2 Efektif Sonum [Orani]. Yapmin m. salinim modunun, ilgili dogrultuda tasarim
[depremi] yerdegistirmesindeki efektif soniim [orani], fmp, ve ilgili dogrultuda en biiyiik
[deprem] yerdegistirmesindeki efektif sonliim [orani], fmm, [asagidaki gibi] Denk. 18.6-1 ve
18.6-2’e gore hesaplanacaktir:

Bro =B+ Pum[to + Buo (18.6-1)
Bom =B+ Pum M + Bam (18.6-1)

Prp = yapmin ilgili dogrultudaki efektif sonim [oraninin], [tasarim depremi igin
hesaplanan] efektif slneklik talebi, up, anindaki, deprem Kkuvvet-tasiyici
sisteminin ve sonimleme sistem elemanlarmin akma sonrasi ¢evrimsel

davranisindan kaynaklanan bileseni

Prv = yapinin ilgili dogrultudaki efektif sonim [oranimnin], [en biylk deprem igin
hesaplanan] efektif stneklik talebi, s, anindaki, deprem Kkuvvet-tasiyici
sisteminin ve sonimleme sistem elemanlarimin akma sonrasi ¢evrimsel

davranisindan kaynaklanan bileseni

A = yapmin efektif soniim [oraninin], deprem kuvvet-tasiyici sisteminin efektif akma
veya hemen altindaki yerdegistirmelerinde, yapmin elemanlarinin igsel enerji
yitiminden kaynaklanan bolimu

Pvm = yapmin m. salinim modunun ilgili dogrultudaki efektif soniim [oraninin], deprem
kuvvet-tasiyict  sisteminin  efektif akma  veya  hemen  altindaki
yerdegistirmelerinde, soniimleme sistemi tarafindan enerjinin viskoz yitiminden

kaynaklanan bileseni

up = ilgili dogrultuda, tasarim depremi yer hareketleri nedeni ile deprem kuvvet-

tasiyici sisteminde olusan efektif siineklik talebi

v = ilgili dogrultuda, en buyik deprem yer hareketleri nedeni ile deprem kuvvet-

tasiyici sisteminde olusan efektif siineklik talebi
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Analiz veya deney verisi baska degerleri desteklemedikce, yiksek modlarin ilgili
dogrultudaki efektif siineklik talebi 1.0 alinacaktir.

18.6.2.1 I¢sel Sonuim [Orani]. igsel soniim [orani], A, malzeme tipine, yerlesimine, deprem
kuvvet-tasiyict  sisteminin dinamik tepki verdigi efektif akma veya daha diisiik
[yerdegistirmelerdeki] seviyelerdeki yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin davranisina
dayandirilacaktir. Analiz veya deney verisi baska degerleri desteklemedikge, tiim salinim
modlari i¢in i¢sel sontiimleme, Kkritik [sénimlemenin] %5’i alinacaktir.

18.6.2.2 Cevrimsel SonUim [Orami]. Deprem kuvvet-tasiyici sisteminin ve sénimleme
sisteminin cevrimsel sénim [orani1] deneylere veya analize dayandirilacak veya [asagidaki
gibi] Denk 18.6-3 ve 18.6-4’e gore hesaplanacaktir:

1

B = (064, )[1‘—j (18.6-3)
Hp
1

Pro = (0-64_,B| )(1__] (18.6-4)
Hwu

g+ = cevrimsel dongl ayarlama katsayisi, Bolim 18.6.2.2.1 tanimlanmustir.
up = BOlim 18.6.3’de tanimlanan, tasarim depremi yer hareketleri nedeni ile deprem
kuvvet-tastyici sisteminde olusan ilgili dogrultudaki efektif stineklik talebi
v = BOlum 18.6.3’de tanimlanan, en biiyiikk deprem yer hareketleri nedeni ile deprem

kuvvet-tastyici sisteminde olusan ilgili dogrultudaki efektif stineklik talebi

Analiz veya deney verisi baska degerleri desteklemedikge, yiiksek salinim modlarinin

ilgili dogrultudaki ¢evrimsel soniim [orani1] sifir alinacaktir.

18.6.2.2.1 Cevrimsel Dongl Diizeltme Katsayisi. Deprem kuvvet-tasiyict sisteminin ve
sontimleme sisteminin ¢evrimsel soniim hesabi, deprem talebinin tekrarli ¢evrimleri
esnasinda ¢evrim dongii alanin1 azaltan daralma ve diger etkileri igerecektir. Analiz veya
deney verisi bagka degerleri desteklemedikge, ¢gevrim dongii alaninin tasarimda kullanilacak
bolimuniin orant agsagida Denk. 18.6-5 kullanilarak hesaplanan gn katsayisina esit alinacaktir.

qy = 0-67% (18.6-5)
Burada,
Ts = Spi1/ Sps orani ile tanimlanan periyot
T1 = ilgili dogrultuda yapinin hakim salinim modunun periyodu

g degeri 1.0°den biyik alinmayacaktir ve 0.5’den kiiglik alinmasina gerek yoktur.
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18.6.2.3 Viskoz SOnum [Oram]. Yapinin m. salimim modunun viskoz sonim [orani], Svm,
asagida verilen Denk. 18.6-6 ve 18.6-7 kullanilarak hesaplanacaktir:

2 W,

= 18.6-6
P 4\ ( )
Wi :lE F &S (18.6-7)
m 2 i m-im
Burada,

Wmj = yapmin m. salinim moduna denk gelen dinamik davranigin bir tam gevrimi ile
ilgili dogrultudaki Jdim modal yerdegistirmelerinde j. soniimleme cihazi tarafindan

yapilan is

Wmn = yapimin m. salinim modunun ilgili dogrultudaki dim modal yerdegistirmelerinde en

biiyiik birim sekildegistirme enerjisi
Fim = m. modun Seviye i’deki eylemsizlik kuvveti

oim = Seviye i’nin m. salimim modunda, yapi rijitlik merkezinin ilgili dogrultudaki
yerdegistirmesi

Yerdegistirmeye bagli soniimleme cihazlarinin viskoz modal soniimii, yapmin efektif

akma yerdegistirmesine esit bir davranis genligine dayali olacaktir.

Her bir sbnimleme cihazi tarafindan yapilan isin hesabu, ilgili salinim moduna gore her bir
cihazin dogrultusunu ve katilimini g6z 6niinde bulunduracaktir. Her bir sénimleme cihazi
tarafindan yapilan is, pimler, civatalar, kosebent plakalar, destek uzantilar1 ve soniimleme
cihazlarini yapimin diger elemanlarina baglayan diger bilesenler de dahil olmak {izere tUm

elemanlarin esnekligini hesaba katmak icin gerektigi gibi azaltilacaktur.

18.6.3 Efektif Suneklik Talebi. Deprem kuvvet-tasiyici sistemi Uzerindeki tasarim depremi
yer hareketleri igin efektif suneklik talebi, up, ve en buyuk deprem yer hareketleri igin efektif
suneklik talebi, um, asagida verilen Denk. 18.6-8, 18.6-9 ve 18.6-10 kullanilarak
hesaplanacaktir:

D

fp =10 >1 (18.6-8)
Y
=P (18.6-9)
DY
D, = (%)(rod jl‘l(:Sle (18.6-10)
o R
Burada,
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Dip = yapmnin ¢att kati rijitlik merkezinin ilgili dogrultudaki hakim mod tasarim
[depremi] yerdegistirmeleri, Boliim 18.4.3.2 veya 18.5.3.2

Dim = yapmin cati kati rijitlik merkezinin ilgili dogrultudaki hakim mod en biiylik
[deprem] yerdegistirmeleri, Boliim 18.4.3.5 veya 18.5.3.5

Dy = yapmin gati kati rijitlik merkezinin deprem kuvvet-tasiyici sisteminin efektif

akma noktasindaki yerdegistirmeleri.
R = Tablo 12.2-1°den alinan davranis degistirme katsayisi
Cy = Tablo 12.2-1°den alinan yerdegistirme buyitme katsayisi
Qo = Tablo 12.2-1’den alinan sistem dayanim fazlalig1 katsayisi

't = yapinin hakim salinim modunun ilgili dogrultudaki katilim katsayisi, BOlim
18.4.2.3 veya 18.5.2.3 (m=1)

Cs: = yapmin hakim salinim modunun ilgili dogrultudaki deprem davranis katsayisi,
Bo6lim 18.4.2.4 veya 18.5.2.4 (m = 1)

T1 = yapmin ilgili dogrultudaki hakim salinim modunun periyodu

Tasarim [depremi] suneklik talebi, up, Bolum 18.6.4°te verilen efektif stineklik talebinin
en biyik degerini, umax, asmayacaktir.

18.6.4 En Buyuk Efektif Stneklik Talebi. Cevrimsel dongii ayarlama katsayisi, ¢evrimsel
sonlim [oran1] ve diger parametrelerin belirlenmesi i¢in efektif siineklik talebinin en buyik
degeri, umax, Denk. 18.6-11 ve 18.6-12 kullanilarak hesaplanacaktir:

Tip < Tsicin
1{( R Y

_= 1 18.6-8
P 2{(%%} + J ( )
T1>Tsigin

R

- 18.6-9

Hree =01 ( )

T1<Ts<Tipigin, umax Denk. 18.6-8 ve 18.6-12’nin degerleri arasinda aradegerleme ile
belirlenecektir.

Burada,

Bolim 11.5.17e gore belirlenen [bina] (kullanim) 6nem katsayist

le

Tip

yapinin hakim salinim modunun ilgili dogrultudaki yapi tasarim [depremi]

yerdegistirmelerine denk gelen efektif periyodu
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18.7 DEPREM YUK KOSULLARI VE KABUL KRITERLERI

Bolim 18.3’teki dogrusal olmayan yontemler igin, deprem Kuvvet-tasiyict sistemi,
sOniimleme sistemi, yiikleme kosullar1 ve ilgili tepki parametreleri i¢in kabul kriterleri Boliim
18.7.1°e¢ uygun olacaktir. Bolim 18.4’0in tepki spektrumu ydntemine veya Bolim 18.5’(in
esdeger yanal kuvvet yontemine gore belirlenen tasarim kuvvetleri ve yerdegistirmeler, bu
standardin dayanim tasarim kriterleri ve Bolim 18.7.1 ve 18.7.2’deki deprem ylkleme

kosullar1 kullanilarak kontrol edilecektir.

18.7.1 Dogrusal Olmayan Yontemler. Analizde dogrusal olmayan yontemlerin kullanilmasi
durumunda deprem kuvvet-tasiyict sistemi, séniimleme sistemi, deprem yiikleme kosullar1 ve

kabul kriterleri agagidaki alt boliimlere uygun olacaktir.

18.7.1.1 Deprem Kuvvet-Tasiyier  Sistemi. Deprem kuvvet-tagiyict  sistemi, B6lUm
18.2.2.1°de verilen deprem taban kesme [kuvvetinin], Vmin, kullanildigr B6lim 12.2.1’in
dayanim sartlarin1 saglayacaktir. Goreli kat Otelemesi, tasarim depremi Yer hareketleri

kullanilarak hesaplanacaktir.

18.7.1.2 Sonumleme Sistemleri. Soniimleme cihazlar1 ve baglantilari, en biyik deprem
kuvvetlerine, yerdegistirmelerine ve hizlarina dayanacak sekilde boyutlandirilacaktir.

18.7.1.3 YUk Etkilerinin Birlestirilmesi. Diisey yiikler ve deprem kuvvetlerinden dolay1
soniimleme sisteminde olusan etkiler, analize gore belirlenen yatay deprem kuvvetlerinin, Qe
etkisi kullanilarak Boliim 12.4°¢ gore birlestirilecektir. Hiperstatiklik katsayisi, p, her durum
igin 1.0’a esit alinacaktir ve BOlum 12.4.3’te verilen dayanim fazlaligini igeren deprem yiik

etkisinin soniimleme sisteminin tasariminda kullanilmasina gerek yoktur.

18.7.1.4 Nlgili Tepki Parametreleri icin Kabul Kriterleri. Séniimleme sistemi bilesenleri,
deprem yiikleme sartlar1 ve bu standardin dogrusal olmayan yontemler ve ¢ = 1.0 ile
hesaplanan deprem kuvvetleri kullanilarak belirlenen dayanim tasarimi Kriterleri ile kontrol
edilecektir. Deprem Kkuvvet-tasiyict sisteminin elemanlarinin dogrusal olmayan yontemlerin
kuvvetleri ile kontrol edilmesine gerek yoktur.

18.7.2 Tepki Spektrumu ve Esdeger Yanal Kuvvet Yontemleri. Tepki spektrumu ve
esdeger yanal kuvvet yontemlerinin kullanildig1 analizlerde deprem kuvvet-tasiyici sistemi,
sonumleme sistemi, deprem yiikleme kosullari ve kabul kriterleri asagidaki boliimlere

uyacaktir.

18.7.2.1 Deprem Kuvvet-Tasiyier Sistemi. Deprem kuvvet-tasiyici sistemi, Bolum 18.4.2
veya Bolim 18.5.2°ye uygun olarak belirlenen deprem taban kesme [kuvveti] ve tasarim
kuvvetleri kullanilarak, BOlim 12.2.1’in sartlarini saglayacaktir.
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Bolim 18.4.3.3 veya 18.5.3.3’e gore hesaplanan tasarim [depremi] goreli kat 6telemesi,
Ap, (R/Cp) ile Tablo 12.12-1’den elde edilen ve BoOlum 12.8.4’nin gerektirdigi burkulma
etkilerini de igeren goreli kat 6teleme sinir degerinin ¢arpimindan fazla olmayacaktir.

18.7.2.2 Sonumleme Sistemi. S6nimleme sistemi, bu bolime uygun olarak hesaplanan
deprem tasarim kuvvetleri ve deprem yikleme durumlari icin, Bolim 12.2.1 sartlarini

saglayacaktir.

18.7.2.3 Yiik Etkilerinin Birlestirilmesi. Diisey yiikler ve deprem kuvvetlerinden dolay1
sonimleme sistemi ve bu sistemin elemanlari iizerinde olusan etkiler, B6lim 18.7.2.5’e gore
hesaplanan yanal deprem kuvvetlerinin, Qg, etkisi kullanilarak, Bolim 12.4’e gore
birlestirilecektir. Hiperstatiklik katsayisi, p, her durum icin 1.0’a esit alinacaktir ve Bolim
12.4.3’te verilen dayanim fazlaligin1 igeren deprem yiik etkisinin soniimleme sisteminin

tasariminda kullanilmasina gerek yoktur.

18.7.2.4 Sonumleme Sistemi Modal Tasarim Kuvvetleri. Soniimleme sistemi modal
tasarim kuvvetleri, soniimleme cihazlarmin tipine ve Bolim 18.4.3 veya 18.5.3’e gore

belirlenen modal tasarim kat yerdegistirmelerine ve hizlarina gére hesaplanacaktir.

Modal tasarim kat yerdegistirmeleri ve hizlari, tepki serisi analizi ile teyit edilmesi gereken
en biiyiik tepkinin gerekli oldugu Bolim 18.3’e gore belirlenen toplam tasarim kat

yerdegistirmelerini ve hizlarini kapsayacak sekilde artirilacaktir.

1. Yerdegistirmeye bagli soniimleme cihazlari: Yerdegistirmeye bagli soniimleme
cihazlarindaki (tasarsm) deprem kuvveti, tasarim depremi goreli kat 6telemesi de, Ap,
dahil olmak tizere bu 6telemeye kadar ki tim [cihaz] yerdegistirmelerinde olusan en
blyuk [cihaz] kuvvetine dayanacaktir.

2. Hiza bagl soniimleme cihazlari: Salinimn her bir modu icin hiza bagli soniimleme
cihazlarindaki (tasarsm) deprem kuwvveti, ilgili modun tasarim depremi kat hizi da
dahil olmak iizere bu kat hizina kadar ki tiim [cihaz] hizlarinda olusan en biiyiik
[cihaz] kuvvetine dayanacaktir.

Her katta sonimleme cihazlarindaki (tasarsm) [deprem] kuvvetlerini belirlemek igin
kullanilan yerdegistirme ve hizlar, sonimleme cihazinin yatayla yaptigi agi ve burulma
hareketlerinden dolay artan kat etkilerini de icerecektir.

18.7.2.5 Deprem Yiik Kosullari ve Modal Tepkilerin Birlesimi. SOntimleme sisteminin her
bir elemaninda yatay deprem nedeni ile olusan (tasarsm) deprem kuvveti, Qg, asagidaki (¢
yukleme durumunun en blyuk kuvveti olarak alinacaktir:

1. En blylk yerdegistirme asamasi: En buylk yerdegistirme asamasindaki deprem
tasarim Kuvveti [agagidaki gibi] Denk. 18.7-1’e gore hesaplanacaktir:
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QE :QOJZ(QmSFRS )2 iQDSD (18.7-1)

Burada,

QmsFrs = sOnlimleme sistem elamanmin, deprem Kuvvet-tasiyict sisteminin m.
salinim modunun ilgili dogrultudaki (tasarim) deprem kuvvetine esit olan
[eleman] kuvveti

Qosp = sonumleme sistem elemaninin, Yyerdegistirmeye bagli sonimleme
cihazlarinin (tasarsm) deprem kuvvetlerine karsi koyabilmek i¢in gerekli
[eleman] kuvveti

Sonumleme sistemin elamanlarinda deprem kuvvetler, Qpsp, yerdegistirmeye-bagli
soniimleme cihazlarinda olusan tasarim kuvvetlerinin soniimleme sistem Uzerine yari-
statik kuvvet olarak uygulanmasi ile hesaplanacaktir. Yerdegistirmeye bagh
sonimleme cihazlarmin (tasartm) deprem  kuvvetleri, yapinin en blyuk
yerdegistirmesinde hem pozitif hem de negatif dogrultuda uygulanacaktir.

2. En biiyiik hiz agamasi: En biiylik hiz asamasindaki tasarim deprem tasarim kuvveti
[asagidaki gibi] Denk. 18.7-2’¢ gore hesaplanacaktir:

QE = Z(QmDSV )2

m

Burada,

Qmpsv = soniimleme sistemin elamaninin, hiza bagli soniimleme cihazlarinin
deprem kuvvet-tasiyict sisteminin ilgili dogrultudaki m. salinim modu
nedeni ile olusan (tasartm) deprem kuvvetlerine karst koyabilmek igin
gerekli [eleman] kuvveti

Sénlumleme sisteminin elemanlarindaki modal deprem tasarim kuvvetleri Qmosv, hiza
bagl cihazlarin modal tasarim kuvvetlerini sekildegistirmemis (yerdegistirmemis)
sonumleme sistemi {izerine yar1 statik kuvvetler olarak uygulanmasi ile
hesaplanacaktir. Modal deprem tasarim kuvvetleri ilgili modun sekildegistirmis hali
ile uyumlu dogrultularda uygulanacaktir. Yatay kisit kuvvetleri, hiza bagli sontimleme
cihazlarindaki tasarim kuvvetleri ile kesisen, sekildegistirmemis soniimleme
sisteminin her bir Seviye i katina yapinin her seviyesindeki yatay yerdegistirme sifir
olacak sekilde uygulanacaktir. Her Seviye i katinda, kisitlama kuvvetleri her bir kiitle

ile orantil1 olacak ve her bir kiitle noktasina (lokasyonuna) uygulanacaktir.

3. En blylk ivme asamasi: En biliylik ivme adimindaki deprem tasarim kuvveti
[asagidaki gibi] Denk. 18.7-3’e gore hesaplanacaktir:
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2
Qe = \/ Z(CmFDQOQmSFRS +ChrvQrosv ) + Qpsp (18.2-4)

Kuvvet katsayilari, Cmrp Ve Cmrv, sirasiyla Tablo 18.7-1 ve 18.7-2’den, asagidaki
sartlara gore belirlenen efektif sonim [degerleri] kullanilarak belirlenecektir:

Ilgili dogrultudaki hakim-mod tepkileri (m = 1) icin, Cirp ve Ciry katsayilari, cihaz
kuvveti ile soniimleme cihaz hizini iligskilendiren hiz tissiine, a, bagl olacaktir. Efektif
hakim mod sonimdi, ilgili [yapisal] tepki seviyesinde (¢ = up veya u = um), hakim
modun toplam efektif soniim [oranindan], soniimiin ¢evrimsel bileseninin ¢ikarilmasi
ile elde edilen degere esit olacaktir ( f1p — SHp veya fim — frm ).

Ilgili dogrultudaki yiiksek mod (m > 1) veya artik mod tepkileri i¢in Cmep Ve Crrv,
katsayilart o’nin 1.0’a esit oldugu degere dayanacaktir. Etkili modal sonimd, ilgili
modun toplam efektif sénim [oranmna] ( fmp veya fmm ) esit olarak alinacaktir. Cmrp
katsayisinin belirlenmesinde, stineklik talebi hakim modun stineklik talebine (x = up
veya i = um) esit olarak alinacaktir.

TABLO 18.7-1 KUVVET KATSAYISI, Cnep P

Efektif #51.0
Sénim Cmrp = 1.0°
[Orani] a<0.25 a=05 a=0.75 a>1.0
<0.05 1.00 1.00 1.00 1.00 u>1.0
0.1 1.00 1.00 1.00 1.00 1>1.0
0.2 1.00 0.95 0.94 0.93 u=>11
0.3 1.00 0.92 0.88 0.86 u>12
0.4 1.00 0.88 0.81 0.78 u>13
0.5 1.00 0.84 0.73 0.71 u=14
0.6 1.00 0.79 0.64 0.64 u=>16
0.7 1.00 0.75 0.55 0.58 u>17
0.8 1.00 0.70 0.50 0.53 u=>19
0.9 1.00 0.66 0.50 0.50 u=21
>1.0 1.00 0.62 0.50 0.50 u=>22

®Analiz veya deney verisi farkl degerleri desteklemedigi siirece, viskoelastik sistemler i¢in
kuvvet katsayist Cnrp 1.0 olarak alinacaktir.

®Hiz iisstiniin, a, ve stineklik talebinin, z, ara degerleri i¢in aradegerleme yapilacaktir.

*Cmrp, stineklik talebi degerlerinin, u, gosterilen degerlerden biiylik veya bu degerlere esit

olmasi durumunda 1.0’e esit alinacaktir.
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18.7.2.6 Elastik Olmayan Davramis Sinirlari.  Sonlimleme sistem elemanlarinin
(kuvvetlerinin) dayanim smirlarin1 agmalarina asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda
izin verilir:
1. Elastik olmayan davranis soniimleme sisteminin ¢alismasini olumsuz yo6nde
etkilemez.
2. BoOlim 18.7.2.5’e gbre Qo = 1.0 alinarak hesaplanan eleman kuvvetleri, B6lim

12.4°de yer alan yiik birlesimlerini saglayan dayanim degerini asmaz.

TABLO 18.7-2 KUVVET KATSAYISI, Cey 2P

Efektif SOnUm [Orani] a<0.25 a=0.5 a=0.75 a>1.0
<0.05 1.00 0.35 0.20 0.10
0.1 1.00 0.44 0.31 0.20
0.2 1.00 0.56 0.46 0.37
0.3 1.00 0.64 0.58 0.51
0.4 1.00 0.70 0.69 0.62
0.5 1.00 0.75 0.77 0.71
0.6 1.00 0.80 0.84 0.77
0.7 1.00 0.83 0.90 0.81
0.8 1.00 0.90 0.94 0.90
0.9 1.00 1.00 1.00 1.00
>1.0 1.00 1.00 1.00 1.00

®Analiz veya deney verileri farkli degerleri desteklemedigi siirece, viskoelastik
sistemler i¢in kuvvet katsayisi Cmrv 1.0 olarak alinacaktir.

bHiz iissli o’'min ara degerleri igin aradegerleme yapilacaktir.

18.8 TASARIM GOZETIMmI

Sonumleme sisteminin ve ilgili deney programlarinin tasarim gozetimi, [projeye] uygun
disiplinlerdeki lisansli tasarim muhendisleri ve deprem analiz yontemleri ve enerji
sonimleme sistemlerinin teori ve uygulamasi konusunda tecriibeli diger uzmanlardan olugan
bagimsiz bir ekip tarafindan ylritulecektir.

Tasarim gozetimi, en az asagidaki kontrolleri de igerecektir:

1. Sahaya 6zel (deprem) spektrumlarinin ve yer hareketi kayitlarinin elde edilmesi ve
diger biitiin projeye 6zel tasarim kriterlerini igeren sahaya 0zel deprem Kriterlerinin
kontrold.

2. Soniimleme cihazlariin tasarim parametrelerini de dahil olmak iizere deprem kuvvet-

tastyici sistemi Ve soniimleme sisteminin 6n tasarimlarinin kontrolii.
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3. Deprem kuvvet-tastyici sistemi ve soniimleme sisteminin nihai tasarimlarinin ve ilgili
tm analizlerin kontrolu.

4. Sonumleme cihazi deney sartlari, cihaz imalat kalite kontrol ve giivencesi ve
planlanmis bakim ve muayene sartlariin kontrolii.

18.9 DENEYLER

Sonimleme sisteminin tasarimda kullanilan kuvvet-hiz, [kuvvet]-yerdegistirme Ve
sonimleme 0Ozellikleri, bu boliimde verilen prototip deneylerine dayanacaktir.

Uretim ve kalite kontrol prosediirleri, tiim prototipler ve iiretilen tiim séniimleme cihazlari

icin ayn1 olacaktir.

18.9.1 Prototip Deneyleri. Asagidaki deneyler, tasarimda kullanilan her tip ve ebattaki iki
tam boyutlu sénlimleme cihazinda, asagida listenen sirayla ayri ayr1 gergeklestirilecektir.

Asagida verilen durumlarin her ikisinin de saglanmasi kosulu ile her iki tiir cihazin benzer

boyutlarinin prototip deneyi igin kullanilmasina izin verilir:

1. Uretim ve kalite kontrol yontemleri, yapida kullanilan cihazlarin her tiirii ve boyutu
icin aynidir.
2. Temsili boyutlarin prototip deneyleri, yapinin tasarimindan sorumlu ve lisansli tasarim

muhendisi (yetkin statik proje muellifi) tarafindan kabul edilir.

Deney o6rnekleri, yapinin tasarimindan sorumlu lisansh tasarim mihendisi (yetkin statik
proje miellifi) tarafindan kabul edilmedikge ve prototip ve Uretim deneyleri igin sartlari

saglamadikea, insaat i¢in kullanilmayacaktir.

18.9.1.1 Veri Kaydi. Her deneyin her cevrimi igin kuvvet-yerdegistirme iliskisi
kaydedilecektir.

18.9.1.2 Deney Dizisi ve Cevrimleri. Asagida dizisi verilen deneyler icin, her bir soniimleme
cihazi, cihazin kurulu durumunu temsil eden yergekimi yuki etkilerine ve sicaklik kosullarina
tabi tutulacaktir. Deprem deneylerinde ©n gorilen en biylk deprem icin cihazlarda
hesaplanan, burada cihaz en biylk deprem yerdegistirmesi olarak adlandirilmis olan,
yerdegistirmeler kullanilacaktir.

1. Her bir s6niimleme cihazi, 2.000 adet strekli riizgar yiki tam tersinir ¢cevriminden az
olmamak kaydi ile, tasarim kasirga [yiiklerinde] olusmasi beklenen g¢evrim sayisina
tabi tutulacaktir. Riizgar yiikii tasarim firtinasinda beklenen genlikte olacak ve bina

hakim periyodunun tersine esit olan frekansta uygulanacaktir ( f1 = 1/Ty).
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ISTISNA: Cihazlar riizgar kaynakli kuvvetlere veya yerdegistirmelere maruz kalmryor ise veya tasarim
rizgar kuvveti, eleman akma veya aktivasyon kuvvetinden daha az ise, cihazlarin bu deneylere tabi

tutulmasina gerek yoktur.

2. Her bir séntimleme cihazi, B6lim 18.4.2.5 de hesaplanan 1/Tim’e esit bir frekansta ve
cihazin en biiyiikk deprem yerdegistirmesinde, bes tam sinlizoidal ve tersinir ¢evrimle
yiiklenecektir. Sonlimleme cihazinin 6zellikleri ¢alisma sicakligr ile degisiyor ise, bu
deneyler caligma sicakliginin araligini tanimlayan en az 3 sicaklikta (en diisiik, ortam
ve en buyuk) yapilacaktir.

ISTISNA: Asagidaki durumlarm timinin saglanmasi kosuluyla soniimleme cihazlarin alternatif

yoéntemlerle deneylerine izin verilir:

Alternatif deney yontemleri bu bélimde verilen gevrimsel deney kosularina esdegerdir.
Alternatif yontemler, sontimleme cihazi tepkisinin ortam sicakligina, yiikleme frekansina ve deney
sirasindaki sicaklik artigina olan baglhihigini gosterir.

C. Alternatif yontemler, yapmnin tasarimindan sorumlu lisansh tasarim mihendisi (yetkin statik proje
mellifi) tarafindan kabul edilir.

3. Eger, 1/Tim’den 2.5/T1’e kadar deney frekansi araligindaki degisiklikler igin, cihaz en
biliylik deprem yerdegistirme degerinden daha az veya buna esit herhangi bir
yerdegistirmede soniimleme cihazinin kuvvet-sekildegistirme Ozellikleri ylizde 15’ten
fazla degisiyorsa, 6nceki deneyler 1/T1 ve 2.5/T1’e esit frekanslarda da yapilacaktir.

Eger soniimleme cihazlarinin hiza bagh 6zelliklerini belirlemek igin kiguk 6lgekli
prototipler kullanilirsa, klguk Olcekli prototipler tam 6l¢ekli prototiplerle ayni tiir ve
malzemelerden olacak, ayn1 yontemler ve kalite kontrol prosedurleriyle imal edilecek
ve de tam oOlcekli prototiplerin yikleme hizlarini temsil eden bir frekansta (benzesim-
olgekli prototip frekansi) deneye tabi tutulacaktir.

18.9.1.3 Benzer Cihazlarin Deneyleri. Asagidaki durumlarin her ikisinin de saglanmasi
kosuluyla soniimleme cihazlarinin prototip deneylerine gerek kalmaz:

1. Tum ilgili deney [verileri] ve diger soniimleme cihaz1 verileri, yapinin tasarimindan
sorumlu olan lisanslh tasarim miihendisine (yetkin statik proje miiellifine) iletilmis ve
onun tarafindan kabul edilmistir.

2. Lisansh tasarim mihendisi (yetkin statik proje muellifi), soniimleme cihazinin daha

once deneyi yapilmis olan cihazlarla benzerligini kanitlamak sureti ile tasdik eder.

18.9.1.4 Kuvvet-Hiz-Yerdegistirme Ozelliklerinin Belirlenmesi. Bir soniimleme cihazimnin
kuvvet-hiz-yerdegistirme Ozellikleri, prototip cihazlarinin bir 6nceki kisimda tanimlanan
cevrimsel ylk ve yerdegistirme deneylerine dayanacaktir. Bir soniimleme cihazinin efektif

......
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18.9.1.5 Cihaz Yeterliligi. Bir prototip soniimleme cihazinin performansinin, asagida

listelenen kosullarin tiimii yerine getirildiginde yeterli oldugu kabul edilecektir. Arttirilmis

sinirlarin yap1 davranisina olumsuz bir etkisi olmadig1 analizler ile gosterilmek kayd ile,

asagida belirtilen yuzde 15 sinirlarinin, yapinin tasarimindan sorumlu lisansli tasarim

miihendisi (yetkin statik proje miiellifi) tarafindan arttirilmasina izin verilir.

18.9.1.5.1 Yerdegistirmeye Bagh Soniimleme Cihazlari. Bolim 18.9.1.2° de tanimlanan

deneylere bagli olarak asagidaki durumlarin saglanmasi kosulu ile yerdegistirmeye bagh

prototip séniimleme cihazinin performansinin yeterli oldugu kabul edilecektir:

1.

Deney 1 icin, sizint1, akma veya kirilma dahil hicbir hasar belirtisinin olmamasi.
Deneyler 2 ve 3 igin, verilen bir frekans ve sicaklikta bir séniimleme cihazinin
herhangi bir gevrimde olusan sifir yerdegistirmedeki en blyuk kuvvetinin ve en kiiglik
kuvvetinin, tim cevrimlerden hesaplanan sifir yerdegistirmedeki ortalama en buyuk
en kiglk kuvvetlerinden farki %15°den fazla degildir.

Deneyler 2 ve 3 i¢in, verilen bir frekans ve sicaklikta bir soniimleme cihazinin
herhangi bir ¢cevrimde olusan cihazin en biiyiik deprem yerdegistirmesindeki en biiyiik
kuvvetinin ve en kii¢iik kuvvetinin, tiim ¢evrimlerden hesaplanan cihazin en biiyiik
deprem yerdegistirmesindeki ortalama en biiyiik ve en kiiclik kuvvetlerinden farki
%15’den fazla degildir.

Deneyler 2 ve 3 igin, verilen bir frekans ve sicaklikta bir séniimleme cihazinin
herhangi bir c¢evrimde olusturdugu ¢evrim dongusinin alanmin (Eieop) tlm
cevrimlerden hesaplanan ortalama g¢evrim doéngusi alanindan farki %15°den fazla
degildir.

Deneyler 2 ve 3 dizilerindeki her bir deney igin hesaplanan sifir yerdegistirmedeki ve
en bilylik deprem yerdegistirmesindeki ortalama en biiyiik ve en kiiglik kuvvetlerin ve
ortalama ¢evrim dongiisii alaninin (Ejoop) yapinin tasarimindan sorumlu lisansli
tasarim mihendisi (yetkin statik proje miiellifi) tarafindan belirlenen hedef
degerlerinden farki %15’den fazla degildir.

18.9.1.5.2 Hiza Bagh Soniimleme Cihazlari. B6lim 18.9.1.2° de tanimlanan deneylere

bagl olarak asagidaki durumlarin saglanmasi kosulu ile hiza bagl prototip soniimleme

cthazinin performansinin yeterli oldugu kabul edilecektir:

1. Deney 1 igin, s1zint1, akma veya kirilma dahil hi¢bir hasar belirtisinin olmamas.

......

Deneyler 2 ve 3 igin, verilen bir frekans ve sicaklikta bir soniimleme cihazinin

herhangi bir cevrimde olusan sifir yerdegistirmedeki en biiyiik kuvvetinin ve en kiiciik
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kuvvetinin, tiim ¢evrimlerden hesaplanan sifir yerdegistirmedeki ortalama en biiyiik
en kiiglik kuvvetlerinden farki %15°den fazla degildir.

4. Deney 2 ve Deney 3 i¢in, verilen bir frekans ve sicaklikta bir soniimleme cihazinin
herhangi bir ¢evrimde olusturdugu c¢evrim dongisiiniin alanimin (Ejoop) tlm
cevrimlerden hesaplanan ortalama g¢evrim dongiisii alanindan farki %15°den fazla
degildir.

5. Deneyler 2 ve 3 dizilerindeki her bir deney i¢in hesaplanan sifir yerdegistirmedeki
hiza bagli soniimleme cihazlari igin) ve ortalama ¢evrim dongiisii alaninin (Ejoop)
yapinin tasarimindan sorumlu lisansli tasarim miihendisi (yetkin statik proje miiellifi)

tarafindan belirlenen hedef degerlerinden farki %15°den fazla degildir.

18.9.1.6 Uretim Deneyleri. Soniimleme cihazlar1 bir binaya yerlestirilmeden énce, kuvvet-
hiz-yerdegistirme Ozelliklerinin, yapmin tasarimindan sorumlu lisansh tasarim miihendisi
(yetkin statik proje muellifi) tarafindan belirlenen sinirlar icerisinde kaldigimi garantilemek
amaci ile cihazlar deneylere tabi tutulacaktir. Uretim-deney programinin kapsami ve sayilari,
yapmin tasarimindan sorumlu lisansli tasarim miihendisi (yetkin statik proje miiellifi)

tarafindan belirlenecektir.
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KAYNAKCA

Not: ASCE 7-05 ve ASCE 7-10 standartlarimin 18. Bélumlerinin deprem spektrum tanimi ve bazi sekilsel

giincellemeler disinda ayni oldugu tahmin edilmekle beraber olasi farklhiliklar i¢in iki yonetmeligin de
incelenmesi Onerilmektedir.

ASCE 7-05, 2005, “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures,” ASCE
Standard, ASCE/SEI 7-05, American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia, US.

ASCE 7-10, 2010, “Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures,” ASCE
Standard, ASCE/SEI 7-10, American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia, US.
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Op
Oe
Om

Or
Ov
if
Og

Urp

Urv

Os1
Osr
Orp
Orm
Oy
O
OH

Upsp

Upsv

Osrrs
Omin
Omax
Ono

OHm

SEMBOLLERIN ACIKLAMASI
D: Design Earthquake, Tasarim Depremi, TBDY 2018’e gére DD-2 Depremi

E: Effective, Efektif

M: Maximum Earthquake, Maximum Considered Earthquake, En Bulyik
Deprem, TBDY 2018’e gére DD-1 Depremi

R: Residual, Artik
V: Viscous, Viskoz
I Inherent, I¢sel

d: deflection, sapma

FD: Force [Coefficient] for Displacement-Dependent Damping Devices,
Yerdegistirmeye Bagli Sontimleme Cihazlari i¢in Kuvvet Katsayisi

FV: Force [Coefficient] for Velocity-Dependent Damping Devices,
Yerdegistirmeye Bagli Sontimleme Cihazlari i¢in Kuvvet Katsayisi

S: Seismic, Deprem

S: Seismic, Deprem; R: Residual, Artik

R: Residual, Artik; D: Design Earthquake, Tasarim Depremi

R: Residual, Artik; M: Maximum Earthquake, En Blyik Deprem
Y: Yield, Akma

r: roof, cat1

H: Hysteretic, Cevrimsel

DSD: [Force] in the Damping System due to Displacement-Dependent Damping
Devices, Soniimleme Sisteminde Yerdegistirmeye Bagli Soniimleme Cihazlari
nedeni ile Olusan [Kuvvet]

DSV: [Force] in the Damping System due to Velocity-Dependent Damping
Devices, Soniimleme Sisteminde Hiza Bagli Soniimleme Cihazlar1 nedeni ile
Olusan [Kuvvet]

SFRS: Seismic Force-Resisting System, Deprem Kuvvet-Tasiyici Sistemi
min: minimum, en kiglk

max: maximum, en blyik

H: Hysteretic, Cevrimsel; D: Design Earthquake, Tasarim Depremi

H: Hysteretic, Cevrimsel; M: Maximum Earthquake, En Buyuk Deprem
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INGILiZCE-TURKCE SOZLUK

acceptance criteria
analysis

base

base shear

based on
brace-type

center of rigidity

coefficient

complete quadratic combination (CQC)

cyclic

damper

damper unit

damping

damping

damping [ratio]

damping device

dashpot

deflection

deformation

demand

design earthquake

design earthquake ground motions
device

direction

direction of interest
displacement

displacement dependent

drift

drift ratio

ductility

effective

energy dissipation

equivalent

equivalent lateral force procedure
excitation

exponent (ex: velocity exponent)
factor

fixed based

force-resisting
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. kabul kriterleri

: analiz

. taban

. taban kesme [kuwvveti]

: dayanma

. capraz tipi

: rijitlik merkezi

. katsay1

. tam karesel birlesim (TKB)
. gevrimsel

: sonimleyici

: sonumleyici birimi

: sonim

: soniimleme

: sOniim [orani]

. sOniimeleme cihazi

: amortisor

: sapma

. sekildegistirme

: talep

: tasarim depremi

. tasarim depremi yer hareketleri
: cihaz

: dogrultu

. ilgili dogrultu

. yerdegistirme

. yerdegistirmeye baglt

. goreli kat otelemesi

. goreli kat 6teleme orani
: stineklik

. efektif

. enerji sonimleme

. esdeger

. esdeger yanal kuvvet yontemi
. dis yiikleme

. ustel (drnek: hiz tsteli)
. katsay1

. sabit mesnet

: kuvvet-tasiyici
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fundamental mode
fundamental mode of vibration
gravity loads

high-cycle

history

hysteresis loop adjustment factor
hysteretic

hysteretic behavior

in a given direction

inelastic

inertial

inherent

interpolate

interpolation

load combinations

loop

low-cycle

low-cycle fatigue

maximum considered earthquake
maximum earthquake
maxium eathquake ground motions
metallic damper

natural vibration mode
nonlinear

nonlinear analysis

normalize

oil damper

parallelly attached

parameter

participation factor

post-yield

production test

prototype test

psueudostatic

redundancy factor

registered design professional
relative

residual

resist

resist

response history

response spectrum procedure
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: hakim mod

. hakim salinim modu

. diisey yukler

: yuksek-cevrim

: seri

. ¢evrimsel dongii ayarlama katsayisi
: gevrimsel

. ¢evrimsel davranis

. verilen bir dogrultuda

. elastik olmayan

: atalet

:icsel

. aradegerlemek

. aradegerleme

. yiik birlesimleri

: dongu

. disiik-cevrim

. disiik gevrimli yorulma
. en buylk deprem

. en blyuk deprem

. en blyuk deprem yer hareketleri
. metal esasli soniimleyici
. dogal salinim modu

. dogrusal olmayan

. dogrusal olmayan analiz
. normallestirme

. yag esasli soniimleyici

. paralel bagh

. parametre

. katilim katsayisi

. akma sonrast

. Uretim deneyi

. prototip deneyi

. yart statik

. hiparsitatiklik katsayisi
. lisanshi tasarim mithendisi
. goreli

:artik

. tepki [kuvveti] verme

. dayanim gosterme, dayanma
. tepki serisi

: mod birlestirme yontemi
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restraint

restraint forces

rigidity

roof

seismic force-resisting system
seismic response coefficient
seismic weight

serially attached

slip force

spatial

square root of sum of the squares (SRSS) :

stiffness

strain

stress

time history

to analyze

to be interpolated
velocity dependent
velocity exponent
vibration
visco-elastic
viscous

wall-type
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: kasit

. kisitlama kuvvetleri

: rijitlik

. cat1 kati

: deprem kuvvet-tasiyict sistemi
. deprem tepki katsayisi

: sismik kuvvet

. seri bagh

. aktivasyon kuvveti

. uzaysal

kareler toplaminin karekokii (KTKK)

: rijitlik

. birim sekildegistirme
. gerilme

. zaman serisi

. gbzumlemek

. aradegerlenmek
. hiza bagh

: hiz tissi

: salmim

. viskoelastik

: viskoz

. duvar tipi
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TURKCE-INGILIZCE SOZLUK

akma sonrast

aktivasyon kuvveti
amortisor

analiz

aradegerleme
aradegerlemek
aradegerlenmek

artik

atalet

birim sekildegistirme

capraz tipi

cat1 kati

cevrimsel

cevrimsel

¢evrimsel davranig
cevrimsel dongii ayarlama katsayisi
cihaz

¢oziimlemek

dayanim gosterme, dayanma
dayanma

deprem kuvvet-tasiyici sistemi
deprem tepki katsayist

dis yiikleme

dogal salinim modu
dogrultu

dogrusal olmayan

dogrusal olmayan analiz
dongu

diisey yiikler

diisiik ¢evrimli yorulma
diistik-gevrim

duvar tipi

efektif

elastik olmayan

en biyutk deprem

en biyutk deprem

en biyik deprem yer hareketleri
enerji séniimleme

esdeger
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. post-yield

. slip force

. dashpot

. analysis

: interpolation

: interpolate

: to be interpolated

: residual

. inertial

. strain

. brace-type

. roof

. cyclic

. hysteretic

. hysteretic behavior

. hysteresis loop adjustment factor
. device

. to analyze

. resist

: based on

. seismic force-resisting system
. seismic response coefficient

. excitation

: natural vibration mode

. direction

: nonlinear

. nonlinear analysis

. loop

. gravity loads

. low-cycle fatigue

. low-cycle

. wall-type

. effective

. inelastic

: maximum considered earthquake
: maximum earthquake

: maximum earthquake ground motions
. energy dissipation

: equivalent
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esdeger yanal kuvvet yontemi
gerilme

goreli

goreli kat 6teleme orani
goreli kat 6telemesi
hakim mod

hakim salinim modu
hiparsitatiklik katsayisi
hiz iissii

hiza bagh

icsel

ilgili dogrultu

kabul kriterleri

kareler toplamimin karekokii (KTKK)
katilim katsayist

katsay1

katsay1

kisit

kisitlama kuvvetleri
kuvvet-tastyict

lisansli tasarim miihendisi
metal esasli soniimleyici
mod birlestirme yontemi
normallestirme

paralel bagh

parametre

prototip deneyi

rijitlik

rijitlik

rijitlik merkezi

sabit mesnet

salinim

sapma

sekildegistirme

seri

seri bagh

sismik kuvvet

sonim

sontim [orani]
soniimeleme cihazi
sonumleme

sonumleyici
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. equivalent lateral force procedure
: stress

. relative

. drift ratio

: drift

: fundamental mode

: fundamental mode of vibration
. redundancy factor

. velocity exponent

. velocity dependent

. inherent

. direction of interest

. acceptance criteria

. square root of sum of the squares (SRSS)
. participation factor

. coefficient

. factor

: restraint

: restraint forces

. force-resisting

. registered design professional
: metallic damper

: response spectrum procedure
: normalize

. parallelly attached

. parameter

. prototype test

: rigidity

. stiffness

. center of rigidity

. fixed based

: vibration

. deflection

: deformation

. history

. serially attached

: seismic weight

: damping

: damping [ratio]

: damping device

: damping

: damper
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sontmleyici birimi
stineklik

taban

taban kesme [kuvveti]

talep

tam karesel birlesim (TKB)

tasarim depremi

tasarim depremi yer hareketleri

tepki [kuvveti] verme
tepki serisi

uretim deneyi

istel (6rnek: hiz iisteli)
uzaysal

verilen bir dogrultuda
viskoelastik

viskoz

yag esasli soniimleyici
yarti statik
yerdegistirme
yerdegistirmeye bagl
yik birlesimleri
yiiksek-gevrim

zaman serisi
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: damper unit

. ductility

. base

. base shear

: demand

. complete quadratic combination (CQC)
. design earthquake

. design earthquake ground motions
: resist

: response history

: production test

. exponent (ex: velocity exponent)
. spatial

. ina given direction

. visco-elastic

: viscous

: oil damper

. psueudostatic

. displacement

. displacement dependent

. load combinations

. high-cycle

. time history
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