BÖLÜM 11
SİSMİK TASARIM KRİTERLERİ
11.1 GENEL
11.1.1 Amaç. Bölüm 11 deprem yer hareketlerine maruz kalan binalar ve diğer yapıların tasarımı ve inşası ile ilgili kriterleri ortaya koymaktadır. Belirtilen deprem yükleri yapıdaki elastik sonrası (post elastik) enerji sönümlenmesine (dissipation) dayanmaktadır. Bu nedenle tasarım, detaylandırma ve inşaat için gereklilikler, deprem yüklerini hesaba katmayan yük kombinasyonlarının deprem yüklerini hesaba katan yüklerden daha yüksek talepler gösterdiği yapılar ve üyeler için bile karşılanacaktır.
11.1.2 Kapsam. Her bir yapı ve yapısal olmayan bileşenler dahil olmak üzere yapıların parçaları işbu standart tarafından koşulan sismik şartlar tarafından ortaya koyulan deprem hareketi etkilerine dayanacak şekilde tasarlanacak ve inşa edilecektir. Bölüm 15'de belirtilen bina olmayan yapılar da bu kapsam dahilindedir ve Bölüm 15'in şartları doğrultusunda tasarlanacak ve inşa edileceklerdir. Değişiklikler, eklemeler ve kullanım değişikliklerine dair şartlar EK-11B'de verilmiştir. Mevcut yapılar ve bu yapılarda yapılacak değişiklikler sadece EK 11B'de şart koşulduğu üzere, işbu standartın sismik gerekliliklerine uymalıdır. Aşağıdaki yapılar işbu standardın sismik şartlarından muaftır:
1. Haritalanmış kısa periyot spektral tepki ivme parametresi, SS'in 0.4' ten düşük olduğu veya Bölüm 11.6 kapsamında belirlenen Sismik Tasarım Kategorisinin A, B veya C olduğu lokasyonlardaki ayrık nizam bir ve iki ailelik konutlar.
2. İstisna 1'e dahil edilmeyen, en fazla yer düzleminden iki kat yüksek, IRC sınırlamalarını karşılayan ve IRC'ye uygun inşa edilmiş bir ve iki aileli ahşap çerçeve ayrık nizam konutlar.
3. Sadece tesadüfi insan kullanımına yönelik olan zirai (tarımsal) depo yapıları.
4. Bölüm 15'te ele alınmayan kendi özel tepki spektrumu karakteri ve çevresel unsurları söz konusu olan,  farklı yönetmeliklere göre sismik kriterleri sağlayan taşıt koprüleri (viyadük), elektrik iletim kuleleri, hidrolik yapılar, gömülü iletim hatları ve bunların donatıları ile nükleer reaktörler gibi yapılar.
5. Genel umuma açık olmayan limanlar ve rıhtımlar.
11.1.3 Uygulanabilirlik. Yapılar ve yapıların yapısal olmayan bileşenleri, yapı veya bileşen tiplerine göre olan aşağıdaki bölümlerin şartları doğrultusunda tasarlanacak ve inşa edilecektir:
a. Binalar: Bölüm 12;
b. Bina Olmayan Yapılar: Bölüm 15;
c. Yapısal Olmayan Bileşenler: Bölüm 13,
d. Sismik İzolasyonlu Yapılar: Bölüm 17, ve
e. Sönümleme Sistemleri olan Yapılar: Bölüm 18.
Amacı ekipman veya makina depolama ve içinde yer alanların bu ekipman, makinanın bakım veya takibini gerçekleştirdiği veya bunlarla ilgili süreçler ile ilişkili olduğu binaların işbu standardın Bölüm 15.5’e göre tasarlanıp detaylandırılacak bina olmayan yapılar sınıfına girmesine izin verilecektir.
11.2 TANIMLAR
Aşağıdaki tanımlar sadece işbu standardın Bölüm 11‘den 22'ye kadar olan kısımlarındaki sismik hükümler için geçerlidir.


AKTİF FAY: Yeterli kapsamda veriye sahip merci tarafından (örn. USGS'in en güncel aktif fay haritaları) aktif olarak belirlenmiş fayı.


TABAN: Yatay sismik yer hareketlerinin yapıya uygunlandığı düşünülen seviyeyi.


BİNA: Kullanım amacı insanların barınmasını amaçlayan herhangi bir yapıyı.

KARAKTERİSTİK DEPREM: Aktif fay üzerinde gerçekleşebilecek en büyük depremin en iyi tahminine (best estimate) eşit ancak fay üzerinde tarihsel olarak gerçekleşmiş en büyük depremdem daha küçük olmayan bir büyüklüğe sahip bir depremi.

TASARIM DEPREMİ: Risk-odaklı en büyük deprem yer hareketini dikkate alan (MCER) etkilerinin 2/3'üne tekabül depremi.

TASARIM DEPREMİ YER HAREKETİ: Tekabül eden MCER yer hareketlerinin 2/3'ü olan deprem yer hareketlerini.

EN BÜYÜK DEPREMİ DİKKATE ALAN (MCE) YER HAREKETİ: Bu standart tarafından göz önünde bulundurulan en şiddetli deprem etkileridir, daha spesifik olarak aşağıdaki iki şekilde tanımlanır:
En Büyük Depremi Dikkate Alan Maksimum Yer İvmesinin (PGA) Geometrik Ortalaması (MCEG): İşbu standart tarafından göz önünde bulundurulan en şiddetli deprem etkilerinin maksimum yer ivmesinin (PGA) geometrik ortalamasıdır ve hedeflenen riskte herhangi bir düzeltme yapılmadan belirlenmiştir. Sıvılaşma, yanal yayılma, sismik oturma ve diğer zemin ile ilgili hususların değerlendirmesi için bu standart kapsamında saha etkileri için düzenlenmiş (adjusted) MCEG en büyük yer ivmesi (PGAM) kullanılmıştır. İşbu standartta PGAM'in belirlenmesi için genel prosedürler Bölüm 11.8.3'te; sahaya özel prosedürler Bölüm 21.5'te verilmiştir.
Risk-Odaklı En Büyük Depremi Dikkate Alan (MCER) Yer Hareketi Tepki İvmesi: Bu standartın göz önünde bulundurduğu en şiddetli deprem etkileri, yatay yer hareketlerine en büyük maksimum tepki ile sonuçlanan ve hedeflenen risk için ayarlanan yönelim için belirlenir. Bu standartta MCER yer hareketi değerlerinin belirlenmesi için genel prosedürler Bölüm 11.4.4'te; sahaya özel prosedürler ise Bölüm 21.1 ve 21.2'de verilmiştir.

SAHA SINIFI: Bölüm 20'de belirtildiği şekilde, mevcut zemin tipleri ve bunların mühendislik özelliklerine göre sahaya bir sınıflama atanır.

11.3 SEMBOLLER
Semboller ile kapsanan maddelerin birim boyutları özellikle aksi belirtilmediği sürece kendi içinde tutarlı olacaktır. Bu bölümde belirtilen semboller sadece bu standardın Bölüm 11 ile 22 arasındaki sismik ile ilgili bölümleri için geçerlidir.

ai = bir modal analiz sonucunda elde edilmiş i seviyesindeki ivme (Bölüm 13.3.1).
ap = Bölüm 13.3.1'de belirlenen sismik ek tipinden etkilenen bir sistem veya bileşenin tepkisi ile ilişkili büyütme katsayısı.
Dpl = sismik göreceli deplasman (yer değiştirme), bkz. Bölüm 13.3.2 

Ds = Denklem 19.3-4'deki toplam tabaka derinliği [ft (m)] 

dc = yüzey ile 100 ft (0 ila 30 metre) arasındaki kohezyonlu zemin tabakalarının toplam kalınlığı; bkz Bölüm 20.4.1 [ft (m)]
di = herhangi bir zemin veya kayaç tabakası i’nin kalınlığı [0 ile 100 ft arası (0 ile 30 m arası), bkz. Bölüm 20.4.1 [ft (m)]
dS = yüzeyden 100 ft (30 m)'e kadar olan kohezyonsuz zemin tabakalarının toplam kalınlığı, bkz. Bölüm 20.4.2 [ft (m)]
Fa = kısa periyot saha katsayısı (0.2 sn periyodunda), bkz. Bölüm 11.4.4
Fp = Bölüm 12.11.1 ve 13.3.1'de belirlenen şekilde, bir yapının bileşeni üzerinde etki eden sismik kuvvet
FPGA = maksimum yer ivmesi (PGA) için saha katsayısı, bkz. Bölüm 11.8.3
Fv = uzun periyot saha katsayısı (1.0 sn periyodunda), bkz. Bölüm 11.4.4

G = γυ2/g = temel altında yüksek gerilme seviyelerindeki zeminler için ortalama kesme modülü [psf (Pa)]

G0 = γυ2/g = temel altında düşük gerilme seviyelerindeki zeminler için ortalama kesme modülü [psf (Pa)]

g = yerçekimi ivmesi
H = zemin kalınlığı
N = standart penetrasyon direnci, ASTM D1586
N = yüzeyden 100 ft’e (30 metre) kadar olan ortalama saha standart penetrasyon direnci, bkz. bölüm 20.3.3 ve 20.4.2
Nch = Kohezyonsuz zemin tabakasının en üst 100 ft (30 metre) için ortalama standart penetrasyon direnci, bkz. bölüm 20.3.3 ve 20.4.2

Ni = herhangi bir zemin veya kaya tabakası i için standart penetrasyon direnci [0 - 100 ft (0 - 30 metre arası)]; Bkz. Bölüm 20.4.2
PGA = Şekil 22-9 ile 22-13 arasında gösterilen şekillerde, haritalanmış MCEG maksimum yer ivmesi (PGA)
PGAM = Saha etkileri için düzenlenmiş MCEG en büyük yer ivmesi (PGA), bkz. Bölüm 11.8.3
PI = plastisite indeksi, ASTM D4318
S1 = Bölüm 11.4.2'de tanımlandığı şekilde, 1 s periyodundaki %5 sönümlenmeli olarak (damped) haritalanmış MCER spektral tepki ivme parametresi
SaM = herhangi bir periyotdaki sahaya özel MCER spektral tepki ivme parametresi
SD1 = Bölüm 11.4.5'te tanımlandığı şekilde, 1 s periyodundaki %5 sönümlenmeli (damped) tasarım spektral tepki ivme parametresi
SDS = Bölüm 11.4.5'te tanımlandığı şekilde, kısa periyotlarda, %5 sönümlenmeli (damped) tasarım spektral tepki ivme parametresi
SM1 = Bölüm 11.4.4'de tanımlandığı şekilde, 1 s periyodundaki %5 sönümlenmeli (damped) saha sınıfı etkisi için düzenlenmiş MCER spektral tepki ivme parametresi
SMS = Bölüm 11.4.4'de tanımlandığı şekilde, kısa periyotlarda %5 sönümlemeli (damped) saha sınıfı etkisi için düzenlenmiş MCER spektral tepki ivme parametresi
SS = Bölüm 11.4.2, 11.4.4'te tanımlandığı şekilde, kısa periyotlarda, %5 sönümlemeli olarak (damped) haritalanmış MCER spektral tepki ivme parametresi
Su = drenajsız kesme dayanımı, bkz. Bölüm 20.4.3
-Su = yüzeyden 100 ft’e kadar (30 m) ortalama drenajsız kesme dayanımı, bkz. Bölüm 20.3.3 ve 20.4.3, ASTM D2166 veya ASTM D2850
Sui = herhangi bir kohezyonlu zemin tabakası i'nin drenajsız kesme dayanımı [0 ile 100 ft arası (0 ile 30 metre arası)] bkz. Bölüm 20.4.3
T = binanın temel periyodu 
T0 = 0.2SD1/SDS
T~ = Bölüm 19'da belirlenen şekilde temel periyot

Ta = Bölüm 12.8.2'de tanımlandığı şekilde binanın yaklaşık temel periyodu
TL = Bölüm 11.4.6'da tanımlandığı şekilde uzun periyot geçiş periyodu
Tp = bileşen ve ekinin temel periyodu (Bölüm 13.3.3)
TS = SD1/SDS
Vs = düşük kesme gerilmelerindeki kesme dalgası hızı (10-3% gerilmeden yüksek), bkz Bölüm 19.2.1, ft/s (m/s) cinsinden
-Vs = yüzeyden 100 ft (30 m) kadar olan düşük kesme gerilmelerindeki ortalama kesme dalgası hızı, bkz. Bölüm 20.3.3 ve 20.4.1
Vsi = herhangi bir zemin veya kayaç tabakası i'nin kesme dalgası hızı [0 ile 100 ft (0 ile 30 metre arası), bkz. Bölüm 20.4.1 [ft (m)]
Vso = temelin altındaki zeminler için düşük gerilme seviyelerindeki ortalama kesme dalgası hızı, bkz. Bölüm 19.2.1.1, ft/s (m/s) cinsinden
11.4 SİSMİK YER HAREKETİ DEĞERLERİ

11.4.1 Faya Yakın Sahalar. Aşağıdaki koşullardan birini sağlayan sahalar faya yakın olarak sınıflandırılacaktır:
1. Mw7 veya daha büyük depremler üretebilme kapasitesi olan aktif faylara yüzey projeksiyonu (surface projection) olarak 9.5 mil (15 km) mesafedeki sahalar, veya 

2. Mw6 veya daha büyük depremler üretebilme kapasitesi olan aktif faylara yüzey projeksiyonu (surface projection) olarak 6.25 mil (10 km) mesafedeki sahalar.
İSTİSNALAR:
1. Fay boyunca tahmini kayma hızı, yılda 0.04 inç'ten (1 mm) az olan faylar dikkate alınmayacaktır.
2. Yüzey projeksiyonu fayın 6.25 mil (10 km) veya daha derindeki kesimlerini kapsamayacaktır.
11.4.2. Haritalanmış İvme Parametreleri. SS ve S1 parametreleri, SS için Şekil 22-1, 22-3, 22-5, 22-6, 22-7 ve 22-8'de gösterildiği ve S1 için Şekil 22-2, 22-4, 22-5, 22-6, 22-7 ve 22-8'de gösterildiği üzere 0.2 ve 1-s spektral tepki ivmeleri için belirlenecektir. S1'in 0.04'ten düşük veya eşit olduğu ve SS'nin 0.15'ten düşük veya eşit olduğu durumlarda yapının Sismik Tasarım Kategoritisi A olarak atanmasına izin verilir ve sadece Bölüm 11.7'nin şartlarını sağlaması gerekir. 
11.4.3. Zemin Sınıfı Gurupları, sahanın zemin özelliklerine bağlı olarak bir saha Bölüm 20'de anlatılan şekilde zemin sınıfı gurupları A, B, C, D, E veya F olarak sınıflandırılabilir. Zemin sınıfını belirlemek için zemin parametrelerinin yeterince ayrıntılı olarak bilinemediği durumlarda, Bölüm 11.4.4'ün gerekliliklerine uygun olarak ilgili mercii veya jeoteknik verinin E gurubu zemin sınıfı veya F zeminlerin sahada mevcut olduğunu belirlemesi koşulu hariç, D gurubu zemin sınıfı olarak tanımlanacaktır.

 Bölüm 20'ye uygun olarak gerçekleştirilen saha etütlerinin B gurubu zemin sınıfı ile tutarlı kayaç koşullarını ortaya koyduğu, ancak sahaya özel hız ölçümlerinin yapılmadığı durumlarda, Fa, Fv ve FPGA saha katsayıları bir(1.0) olarak alınacaktır.
11.4.4. Zemin Katsayıları ve Risk-Odaklı En Yüksek Depremi Dikkate Alan (MCER) Spektral Tepki İvme Parametreleri. Kısa periyot (SMS) için ve 1s (SM1) için olan, zemin sınıfı etkilerine göre düzenlenmiş (adjusted) MCER spektral tepki ivme parametreleri sırasıyla denklem 11.4-1 ve 11.4-2 kullanılarak belirlenecektir.

SMS = FaSS 

 (11.4-1)
SM1 = FvS1 
             (11.4-2)
burada,
SS = Bölüm 11.4.2'ye göre belirlenmiş kısa periyotlarda haritalanmış MCER spektral tepki ivme parametresi, ve 

S1 = Bölüm 11.4.2'de tanımlandığı şekilde belirlenen, 1 s periyodunda haritalanmış MCER spektral tepki ivme parametresi 

Saha katsayıları Fa ve Fv sırasıyla Tablo 11.4-1 ve 11.4-2'de verilmiştir. Varsayılan zemin sınıfı Bölüm 11.4.3 uyarınca D gurubu zemin sınıfı olarak seçildiği durumlarda Fa parametresi 1.2'den düşük olmayacaktır. Bölüm 12.14'te belirtilen basitleştirilmiş tasarım prosedürünün kullanılması halinde Fa değeri Bölüm 12.14.8.1'e göre belirlenecek ve Fv, SMS ile SM1 değerlerinin belirlenmesine gerek duyulmayacaktır.
Tablo 11.4-1 Kısa-Periyot Saha Katsayısı, Fa

(Kısa Periyotta Haritalanmış Risk-Odaklı En Büyük Depremi Dikkate Alan (MCER) Spektral Tepki İvme Parametreleri)
[image: image1.emf]
Tablo 11.4-2 Uzun-Periyot Saha Katsayısı, Fv

(1 sn Periyodunda Haritalanmış Risk-Odaklı En Büyük Depremi Dikkate Alan (MCER) Spektral Tepki İvme Parametreleri)
[image: image2.emf]
[image: image3.emf]
ŞEKİL 11.4.1 Tasarım Tepki Spektrumu (y-ekseni: Spektral Tepki İvmesi, Sa (g), x-ekseni: Periyot, T (sn))
11.4.5 Tasarım Spektral İvme Parametreleri. Kısa ve 1 sn periyotlarındaki tasarım deprem spektral tepki ivme parametreleri SDS ve SD1 sırasıyla denklem 11.4-3 ve 11.4-4 kullanılarak belirlenecektir. Bölüm 12.14'te belirtilen alternatif basitleştirilmiş tasarım prosedürünün kullanılması halinde SDS değeri Bölüm 12.14.8.1'e göre belirlenecek ve SD1 değerinin belirlenmesi gerekmeyecektir.

[image: image4.emf]
11.4.6 Tasarım Tepki Spektrumu. Bu standartın tasarım tepki spektrumu gerektirdiği ve sahaya özel yer hareketi prosedürlerinin kullanılmadığı durumlarda, tasarım tepki spektrumu eğrileri Şekil 11.4-1'de gösterilen şekilde ve aşağıdaki yöntemle oluşturulabilir:

1. T0'dan küçük periyotlar için tasarım spektral tepki ivmesi, Sa, Denklem 11.4-5'te verildiği şekilde hesaplanacaktır:

[image: image5.emf]
2. T0'dan büyük veya eşit ve Ts'den küçük veya eşit periyotlar için tasarım spektral tepki ivmesi, Sa, SDS'ye eşit alınacaktır. 
3. Ts'den büyük ve TL'den küçük veya eşit periyotlar için tasarım spektral tepki ivmesi, Sa, Denklem 11.4-6'da gösterilen şekilde hesaplanacaktır:

[image: image6.emf]
4. TL 'den büyük periyotlar için Sa Denklem 11.4-7'ye göre hesaplanacaktır.

[image: image7.emf]
burada

SDS = kısa periyotlardaki tasarım spektral tepki ivme parametresi 

SD1 = 1 sn periyodundaki tasarım spektral tepki ivmesi parametresi

T = binanın temel periyodu, s (fundamental perıod)

T0 = 0.2(SD1=SDS)

TS = SD1=SDS, and

TL = Şekil 22-14 - 22-17'de gösterilen uzun periyot geçiş periyot (ları).

11.4.7. Risk-Odaklı En Büyük Deprem Yer Hareketini Dikkate Alan (MCER) Tepki Spektrumu. MCER tepki spektrumunun gerektiği durumlarda, tasarım tepki spektrumunu 1.5 ile çarpımından elde edilecektir.

11.4.8. Sahaya Özel Yer Hareketi Prosedürleri. Bölüm 20.3.1'e göre muaf tutulmadıkça, Saha Sınıfı F'deki yapılar için sahaya özel zemin davranış analizi Bölüm 21.1'e uygun olarak gerçekleştirilecektir. Aşağıdakiler için Bölüm 21.2’ye göre bir yer hareketi tehlike analizi gerçekleştirilecektir:

1. S1 değeri 0.6'ya eşit veya büyük sahalardaki sismik olarak izole edilmiş yapılar ve sönümleme sistemli yapılar için,

2. SS değeri 1.0'a eşit veya büyük E gurubu zemin sınıfındaki yapılar için, ve

3. S1 değeri 0.2'a eşit veya büyük D ve E gurubu zemin sınıfındaki yapılar için.
İSTİSNA: Aşağıdaki durumların geçerli olduğu koşullarda sismik olarak izole edilmiş yapılar ve sönümleme sistemli yapılar dışındaki yapılar için yer hareketi tehlike analizi gerekmez:

1. Zemin katsayısı Fa'nın C gurubu zemin sınıfındakine eşit alınması halinde SS değeri 1.0'a eşit veya büyük olan E gurubu zemin sınıfındaki yapılar.

2. Sismik tepki katsayısı Cs'nin T ≤ 1.5Ts değerleri için Denklem 12.8-2'ye göre belirlenmesi ve TL ≥ T > 1.5Ts için Denklem 12.8-3'e göre ya da T > TL için Denklem 12.8-4'e göre hesaplanan değerin 1.5 katı olarak alınması durumunda, S1 değeri 0.2'ye eşit veya büyük D gurubu zemin sınıfındaki yapılar için.

3. T'nin Ts'ye eşit veya küçük olması ve tasarım için eşdeğer statik kuvvet prosedürünün uygulanması koşuluyla, S1 değeri 0.2 ye eşit veya büyük olan E gurubu zemin sınıfındaki yapılar.

Bölüm 21.1 veya 21.2'de belirtilen prosedürlerin kullanılması halinde, tasarım tepki spektrumu Bölüm 21.3 uyarınca belirlenmeli, tasarım ivme parametreleri Bölüm 21.4'e göre belirlenmeli ve gerekirse MCEG pik yer ivmesi (PGA) parametresi Bölüm 21.5'e göre belirlenecektir.

11.5 ÖNEM FAKTÖRÜ VE RİSK KATEGORİSİ

11.5.1 Önem Faktörü. Tablo 1.5-2 kullanılarak her bir yapı için bir Önem Faktörü, Ie atanacaktır. 

11.5.2. Risk Kategorisi IV için Korumalı Erişim (protected access). Risk Kategorisi IV yapısına operasyonel erişimin bitişik bir yapıdan gerekmesi halinde, bitişik yapı Risk Kategorisi IV yapıları için gerekli olan şartlara uygun olmalıdır.

Operasyonel erişiminin dahili bir arsa sınırından veya aynı arsadaki başka bir yapıdan 10 ft'den (3.048 m) daha az olması halinde, Risk Kategorisi IV yapısının sahibi tarafından bitişik yapılardaki düşme potansiyeli olan döküntüden korunma sağlanacaktır.

11.6. SİSMİK TASARIM KATEGORİSİ 

Yapılara Sismik Tasarım Kategorisi bu bölüm uyarınca belirlenecektir.

1 sn periyodundaki haritalanmış spektral tepki ivme parametresi (S1) 0.75'e eşit veya daha büyük olan yerlerdeki Risk Kategorisi I, II veya III yapılar Sismik Tasarım Kategorisi E olarak atanacaktır. 1 sn periyodundaki haritalanmış spektral tepki ivme parametresi (S1) 0.75'e eşit veya daha büyük olan yerlerdeki Risk Kategorisi IV yapılar Sismik Tasarım Kategorisi F olarak atanacaktır. Diğer tüm yapılar Bölüm 11.4.5'e göre belirlenmiş Risk Kategorileri ve tasarım spektral tepki ivmesi parametreleri SDS ve SD1 temel alınarak bir Sismik Tasarım Kategorisine atanacaktır. Her bina ve yapı, yapının temel titreşim periyodundan (T) bağımsız olarak Tablo 11.6-1 ve 11.6-2 göre daha şiddetli bir Sismik Tasarım Kategorisine atanacaktır. Bölüm 19'daki hükümler, Sismik Tasarım Kategorisinin belirlenmesi için spektral tepki ivme parametrelerini değiştirmek amacıyla kullanılmayacaktır.
TABLO 11.6-1 Kısa-Periyot Tepki İvme Parametresine Bağlı Sismik Tasarım Kategorisi

[image: image8.png]TABLE 11.6-1 Seismic Design Category Based on Short-Period
Response Acceleration Parameter

Risk Category
Value of Sps Lorllor i [\
Sps < 0.167 A A
0.167 < Spg < 0.33 B c
0.33 < Spg < 0.50 c D

0.50 < Sps D D





TABLO 11.6-2: 1 sn Periyot Tepki İvme Parametresine Bağlı Sismik Tasarım Kategorisi
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S1'in 0.75'ten küçük olması durumunda, Sismik Tasarım Kategorisinin sadece aşağıdaki durumların tümünün geçerli olduğu Tablo 11.6-1'den belirlenmesine izin verilir:
1. Birbirine dik her iki yönün her birinde Bölüm 12.8.2.1'e göre belirlenen yapının yaklaşık temel periyodu (Ta) 0.8Ts'den düşük olduğu durumda (Ts Bölüm 11.4.6'ya göre belirlenir). 

2. Birbirine dik her iki yönün her birinde kat kaymasının (story drıft) hesaplanması için kullanılan yapının temel periyodunun, Ts'den düşük olduğu durumda. 

3. Sismik tepki katsayısı Cs'nin hesaplanması için Denklem 12.8-2 kullanılır. 

4. Diyaframlar Bölüm 12.3'e göre sağlamdır; veya rijit olmayan diyaframlar için, sismik kuvvete direnen sistemin düşey elemanları arasındaki yatay mesafe 40 ft’i (12.192 m) aşamaz.

Bölüm 12.14'ün alternatif olarak basitleştirilmiş tasarım prosedürünün kullanıldığı durumlarda, SismikTasarım Kategorisinin, S1’in S1’den büyük veya eşit olması haricinde, Bölüm 12.14.8.1’de belirlenen SDS değeri kullanılarak sadece Tablo 11.6-1'den belirlenmesine izin verilir, ancak S1'in 0.75'e eşit veya büyük olduğu durumlarda Sismik Tasarım Kategorisi E olacaktır. 

11.7. SİSMİK TASARIM KATEGORİSİ A İÇİN TASARIM ŞARTLARI 

Sismik Tasarım Kategorisi A'ya atanan binalar ve diğer yapıların sadece Bölüm 1.4'deki şartlara uyması gerekir. SDC A'daki yapısal olmayan bileşenler sismik tasarım gerekliliklerinden muaftır. Ayrıca, Risk Kategorisi IV'e atanan tanklar Bölüm 15.6.5.1'deki su basman seviyesi gerekliliklerini sağlayacaktır.

11.8. JEOLOJİK TEHLİKELER VE JEOTEKNİK ETÜT

11.8.1. Sismik Tasarım Kategorisi E ve F için Saha Sınırlaması. Sismik Tasarım Kategorisi E veya F'ye atanan bir yapı, yer yüzeyinde yüzey kırığı yaratmasına neden olma potansiyeli olduğu bilinen aktif bir fayın bulunduğu bir lokasyonda yer almayacaktır. 

11.8.2. Sismik Tasarım Kategorisi C ve F aralığı için Jeoteknik Etüt Rapor Şartları. Bu bölüm uyarında Sismik Tasarım Kategoritisi C, D, E veya F’ye atanan bir yapı için bir jeoteknik inceleme/etüd raporu hazırlanacaktır. Yapılacak jeoteknik etüt; aşağıda belirtilen potansiyel jeolojik ve sismik tehlikelerin değerlendirmesini kapsamalıdır.
a. Şev duraylılığı. 

b. Sıvılaşma.

c. Toplam ve farklı oturma, ve

d. Faylanma veya sismik aktiviteyle tetiklenen yanal yayılma (lateral spread) veya yanal akıştan (LATERAL FLOW) kaynaklanan yüzey yer değişitrmesi (deplasmanı).

Rapor temel tasarımı veya daha önce belirtilen tehlikelerin etkilerinden sakınmak için alınacak diğer önlemler için tavsiyelerde bulunmalıdır. 


İSTİSNA: Yetkili merci tarafından onalandığı takdirde, benzer zemin koşullarına sahip komşu sahalarda yapılan önceki değerlendirmelerin önerilen yapıya istinaden fikir verdiği durumlarda bir sahaya özel jeoteknik rapor gerekli değildir.

11.8.3. Ek Jeoteknik Etüt Raporu. 
D ile F arasındaki Sismik Tasarım Kategorileri Gereklilikleri. Sismik Tasarım Kategorisi D, E veya F'ye atanmış bir yapı için jeoteknik etüd raporunun geçerli olması için aşağıdakilerinin tamamını kapsayacaktır:

1. Tasarım deprem yer hareketlerinin neden olduğu bodrum ve istinat duvarlarındaki dinamik sismik yanal toprak basınçlarının (earth pressure) belirlenmesi.

2. Sahadaki en büyük yer ivmesi, deprem büyüklüğü ve kaynak özelliklerinin ile değerlendirilen sıvılaşma potansiyeli ve zemin dayanım kaybı MCEG maksimum yer ivmesiyle tutarlı olmalıdır. Pik Yer ivmesi (PGA), (1) Bölüm 11.4.8'de belirtilen şekilde zemin büyütme etkilerini göz önünde bulunduran bir sahaya özel çalışmayla veya (2) denklem 11.8-1 kullanılarak belirlenen maksimum yer ivmesi PGAM, hesaba katılarak belirlenecektir. 

PGAM = FPGA PGA

 (11.8-1)

eşitlikte,
PGAM = Saha sınıfı etkileri için düzenlenmiş maksimum yer ivmesi, MCEG. 

PGA = Şekil 22-9 ve 22-13'e kadar olan şekillerde gösterilen, haritalanmış MCEG maksimum yer ivmesi.
FPGA = Tablo 11.8-1'den elde edilen saha katsayısı.
Burada saha sınıfı Bölüm 11.4.3 uyarınca D Gurubu Zemin Sınıfı varsayılarak seçildiği durumlarda FPGA parametresi 1.2'den küçük olmayacaktır.

3. Toplam ve farklı oturma, yanal zemin yerdeğiştirmesi, temellerdeki yanal zemin yükleri, temel zemin taşıma kapasitesindeki azalma ve yanal zemin reaksiyonu, zeminde aşağı sürüklenme (downdrag) ile kazık temeller için eksenel ve yanal zemin reaksiyon azalımı, istinat duvarlarındaki zemin yanal basınçlarının artması ve gömülü yapıların yüzmesi (flotation) dahil olmak üzere ve bunlarla sınırlı olmamak koşuluyla sıvılaşma ve zemin dayanım kaybının potansiyel sonuçlarının değerlendirmesi. 

4. Uygun temel tipi ve derinliklerinin seçilmesi, öngörülen deplasmanlar ve kuvvetleri karşılayacak uygun yapısal sistemlerin seçilmesi, zemin stabilizasyonu dahil olmak üzere ve bunlarla sınırlı olmamak kaydıyla önlem ölçümlerinin veya bunları içeren kombinasyonlara ait ölçümlerin ve bu durumun yapı tasarımında nasıl göz önünde bulundurulacağına dair önlem ölçümlerinin tartışılması
TABLO 11.8.1 Saha Katsayısı FPGA (Haritalanmış En Yüksek Maksimum Yer İvmesini (PGA) Dikkate Alan Geometrik Ortalama (MCEG))
[image: image10.emf]
11.9 SİSMİK TASARIM İÇİN DÜŞEY YER HAREKETLERİ

11.9.1 Genel. Eğer, Bölüm 12.4.2.2 gereklilikleri yerine, düşey sismik yer hareketi etkisinin değerlendirilmesi seçeneğine kadar verilirse, düşey tasarım deprem yer hareketlerinin belirlenmesinde bu bölümün şartlarının kullanılmasına izin verilir. Bölüm 11.9'un gereklilikleri yalnızca Sismik Tasarım Kategorileri C, D, E ve F'deki yapılar için geçerlidir.
11.9.2. MCER Düşey Tepki Spektrumu. Bu standartta bir düşey tepki spektrumunun gerekli olması halinde ve sahaya özel prosedürlerin kullanılmaması halinde, aşağıdaki şekilde MCER düşey tepki spektral ivmesi, SaMv aşağıdaki maddelerde olduğu gibi belirlenecektir: 
1. 0.025s'ye eşit veya daha küçük düşey periyotlar için SaMv aşağıdaki şekilde Denklem 11.9-1 kullanılarak belirlenecektir: 

SaMv = 0.3CvSMS 

(11.9-1)

2. 0.025 s'ye eşit veya daha büyük düşey periyotlar ve 0.05'e eşit veya daha küçük periyotlar için SaMv aşağıdaki şekilde Denklem 11.9-2 kullanılarak belirlenecektir: 
SaMv =20CvSMS (Tv − 0.025) + 0.3CvSMS 

(11.9-2)
3. 0.05 s'den büyük ve 0.15 s'ye eşit veya daha küçük düşey periyotlar için, SaMv aşağıdaki Denklem 11.9-3 kullanılarak belirlenecektir: 


SaMv = 0.8CvSMS 



(11.9-3)

4. 0.15 s'ye eşit veya daha büyük düşey periyotlar ve 2.0'e eşit veya daha küçük periyotlar için SaMv aşağıdaki şekilde Denklem 11.9-4 kullanılarak belirlenecektir: 

SaMv  =0.8CvSMS  (0.15 / Tv)0.75.
(11.9-4)
burada

Cv = SS cinsinden Tablo 11.9-1'den belirlenir,
SMS = kısa periyotlardaki MCER spektral tepki ivme parametresi, ve 

Tv = düşey titreşim periyodu 

TABLO 11.9-1 Düşey Katsayı Değerleri Cv (Haritalanmış MCER   Kısa periyotlarda Spektral Tepki Parametresia)
[image: image11.emf]

SaMv değeri, Bölüm 11.4'e göre belirlenmiş genel veya bölüm 21'e göre sahaya özel prosedürler ile belirlenmiş olan yatay bileşenler için tekabül eden SaM değerinin yarısından az olmayacaktır..

2 s'den daha büyük düşey periyotlar için SaMv sahaya özel bir yöntemle belirlenecektir, ancak SaMv değerinin sonucundan elde edilen ordinatı sırasıyla Bölüm 11.4'e göre belirlenen genel yöntemlerle veya Bölüm 21'e göre belirlenen sahaya özel prosedürlerle belirlenmiş yatay bileşenlere tekabül eden Sa’nın değerinin yarısından az olmayacaktır. 

Yukarıdaki yöntem yerine düşey periyotları 2.0 s'ye eşit veya daha küçük düşey periyotlar için SaMv’nin değerinin elde edilmesi için sahaya özel bir çalışma yapılmasına izin verilir, ancak bu çalışma sonucunda belirlenen değer. (11.9-1) ile (11.9-4) arasında kullanılan Denklemlerle belirlenmiş SaMv değerinin %80'inden az olmamalıdır.

11.9.3. Tasarım Düşey Tepki Spektrumu. Tasarım düşey tepki spektral ivme değeri, Sav Bölüm 11.9.2.'de belirlenen SaMv değerinin 2/3 olarak alınacaktır. 

11.10. MUTABAKAT STANDARTLARI VE DİĞER REFERANS VERİLEN DOKÜMANLAR

Mutabakat standartları listesi ve bu standartın bir parçası olarak kabul edilecek genişletilmiş olarak kaynak gösterilen diğer belgeler için Bölüm 23'e bakınız.
MESLEKTAŞLARIMIZ İÇİN UYARILAR
Söz konusu metin meslektaşlarımızın TBDY bazı kavramları anlamlandırmaları ,gerek ASCE 7-16, gerekse TBDY belirtilen nosyon ve kavramları bilmeleri için Odamız tarafından çevrilmiştir. Söz konusu çevirinin giriş bölümünde de belirtildiği üzere verilen nosyonların ASCE 7-16’nın 11. Bölüm ile 22. Bölüm arasındaki tüm bölümleri kapsadığı görülecektir. TBDY bazı nosyon ve tablolarda farklılıklar olmakla birlikte “ Sismik Tasarıma İlişkin Kriterlerin” ASCE 7-16 kılavuzunun 11. Bölümü baz alınarak hazırlandığı görülecektir.

Ülkemiz için yapılacak hesaplamalarda TBDY sınırlama, tablo ve hesaplama kriterleri kullanılmalıdır.
Kullanıcı Notu: Haritalanmış ivme parametreleri ve diğer tasarım Parametrelerinin elektronik değerleri USGS internet sayfasında yer almaktadır, https://doi.org/.











