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BAĞINTI LİSTESİ

𝑚 =
𝑊

𝑔
       𝑇 = 2𝜋√

𝑚

𝑘
        𝜔 =

2𝜋

𝑇
         𝜔 = √

𝑘

𝑚
 

𝑚�̈� + 𝑐�̇� + 𝑘𝑢 = 𝐹(𝑡)     hareket denklemi 

Sönümsüz Serbest Titreşim 

𝑢(𝑡) =
�̇�𝑜

𝜔
∙  𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) + 𝑢𝑜 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)  

𝑢(𝑡) = 𝑋 ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + ∅)  

𝑋 = √𝑢𝑜
2 + (

�̇�𝑜

𝜔
)

2

 

∅ = tan−1 (
𝑢𝑜 ∙ 𝜔

�̇�𝑜
)  

 
 

Sönümlü Serbest Titreşim 
cc = 2mω    kritik sönüm  

sönüm oranı 𝜉 =
𝑐

c𝑐
 

a) Kritik Altı Sönüm Durumu 

𝑢(𝑡) = 𝑋 ∙ 𝑒−𝜉𝜔𝑡 sin(𝜔𝑑𝑡 + Ø)  

𝑢(𝑡) = 𝑒−𝜉𝜔𝑡 [
�̇�0 + 𝜉𝜔𝑢0

𝜔𝑑

∙ sin(𝜔𝑑𝑡) + 𝑢0 ∙ cos(𝜔𝑑𝑡)]  

b) Kritik Sönüm Durumu 

𝑢(𝑡) = [𝑢0(1 + 𝜔𝑡) + �̇�0𝑡]𝑒−𝜔𝑡  

c) Kritik Üstü Sönüm Durumu 

𝑢(𝑡) = 𝐴 ∙ 𝑒
(−𝜉+√𝜉2−1)𝜔𝑡

+ 𝐵 ∙ 𝑒
(−𝜉−√𝜉2−1)𝜔𝑡

 

𝐴 =
�̇�0 + 𝜔 ∙ 𝑢0(𝜉 + √𝜉2 − 1)

2𝜔√𝜉2 − 1
 

𝐵 =
−�̇�0 − 𝜔 ∙ 𝑢0(𝜉 − √𝜉2 − 1)

2𝜔√𝜉2 − 1
 

 

Logaritmik Azalım 

𝛿 = 𝑙𝑛 (
𝑋1

𝑋2
)         𝜉 =

𝛿

√(2𝜋)2+𝛿2
 

ard arda olmayan iki salınımda 

𝑙𝑛
𝑋𝑖

𝑋𝑖+𝑛
=  𝑛𝛿 

 

 

Sönümsüz Zorlanmış Titreşim 

𝑋𝑓 =

𝐹𝑜 
𝑘

1− (
Ω
𝜔

)
2  

𝑢𝑝(𝑡) =

𝐹𝑜 
𝑘

1− (
Ω
𝜔)

2 ∙  𝑠𝑖𝑛(Ω𝑡)  

u(t) = 𝐴 ∙  𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) + 𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)

+

𝐹𝑜 
𝑘

1− (
Ω
𝜔

)
2 ∙  𝑠𝑖𝑛(Ω𝑡)  

 

𝑢𝑠𝑡 =
𝐹𝑜

𝑘
  𝑟 =

Ω

𝜔
    

 

u(t) = 𝐴 ∙  𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) + 𝐵 ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)

+
𝑢𝑠𝑡

1−(𝑟)2
∙  𝑠𝑖𝑛(Ω𝑡)  

 

𝐷𝑀𝐹 =
1

1 − 𝑟2
 

 

Sönümlü Zorlanmış Titreşim 

𝑋𝑓 = √𝐶2 + 𝐷2    

⟹          𝑋𝑓 =
𝑢𝑠𝑡

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
 

Ψ = tan−1 (−
𝐷

𝐶
)    ⟹          Ψ = tan−1 (

2𝜉𝑟

1 − 𝑟2
)  

𝐷𝑀𝐹 =
1

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
 

Hareket denkleminin çözümü: (örnek olarak 

kritik altı durum için) 

𝑢(𝑡) = 𝑒−𝜉𝜔𝑡[𝐴 ∙ sin(𝜔𝑑𝑡) + 𝐵 ∙ cos(𝜔𝑑𝑡)]

+
𝑢𝑠𝑡

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
sin(Ω𝑡 − Ψ)  
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YATAY ELASTİK TASARIM SPEKTRUMU 

 

𝑆𝑎𝑒(𝑇) = (0,4 + 0,6
𝑇

𝑇𝐴
) 𝑆𝐷𝑆                           (0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐴) 

𝑆𝑎𝑒(𝑇) = 𝑆𝐷𝑆                                                     (𝑇𝐴 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐵) 

𝑆𝑎𝑒(𝑇) =
𝑆𝐷1

𝑇
                                                     (𝑇𝐵 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝐿) 

𝑆𝑎𝑒(𝑇) =
𝑆𝐷1 ∙ 𝑇𝐿

𝑇2
                                                     (𝑇𝐿 ≤ 𝑇) 

𝑇𝐴 = 0,2
𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
                                  𝑇𝐵 =

𝑆𝐷1

𝑆𝐷𝑆
 

Sabit yerdeğiştirme bölgesine geçiş periyodu 𝑇𝐿 = 6𝑠 alınacaktır. 
 

 

 
ÇİZELGE 1. BİNA KULLANIM SINIFLARI (BKS) VE BİNA ÖNEM KATSAYISI (I) 

Bina 
Kullanım 

Sınıfı 

Bina Kullanım Amacı Bina Önem 
Katsayısı (I) 

BKS=1 

Deprem sonrası kullanımı gereken binalar, insanların uzun 
süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar, değerli eşyaların 
saklandığı binalar ve tehlikeli madde içeren binalar 
a) Deprem sonrasında hemen kullanılması gerekli binalar 
(Hastaneler, dispanserler, sağlık ocakları, itfaiye bina ve tesisleri, 
PTT ve diğer haberleşme tesisleri, ulaşım istasyonları ve 
terminalleri, enerji üretim ve dağıtım tesisleri, vilayet, 
kaymakamlık ve belediye yönetim binaları, ilk yardım ve afet 
planlama istasyonları) 
b)  Okullar, diğer eğitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 
askeri kışlalar, cezaevleri, vb. 
c) Müzeler 
d) Toksik, patlayıcı, parlayıcı, vb. özellikleri olan maddelerin 
bulunduğu veya depolandığı binalar 

1.5 

BKS=2 
İnsanların kısa süreli ve yoğun olarak bulunduğu binalar 
Alışveriş merkezleri, spor merkezleri, sinema, tiyatro, konser 
salonu, ibadethaneler, vb. 

1.2 

BKS=3 
Diğer binalar 
BKS=1 ve BKS=2 için verilen tanımlara girmeyen diğer binalar 
(Konutlar, işyerleri, oteller, bina türü endüstri yapıları, vb.) 

1.0 

 
 

Sae(T)

SDl

0,4SDS

SDS

TA TB 1,0 TL
T

Sae(T)=
SDl

T

Sae(T)=
SDl TL

T2
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ÇİZELGE 2. DEPREM TASARIM SINIFLARI (DTS) 

DD-2 Deprem yer hareketi düzeyinde kısa 
periyot tasarım spektral ivme katsayısı (SDS) 

Bina kullanım sınıfı 

BKS=1 BKS=2,3 

SDS < 0.33 DTS=4a DTS=4 

0.33 ≤ SDS < 0.50 DTS=3a DTS=3 

0.50 ≤ SDS < 0.75 DTS=2a DTS=2 

0.75 ≤ SDS DTS=1a DTS=1 

 
 

ÇİZELGE 3. BİNA YÜKSEKLİK SINIFLARI  (BYS) 

Bina Yükseklik 
Sınıfı 

Bina Yükseklik Sınıfları ve Deprem Tasarım Sınıflarına Göre 
Tanımlanan Bina Yükseklik Aralıkları (m) 

DTS= 1, 1a, 2, 2a DTS= 3, 3a DTS=4, 4a 

BYS=1 HN > 70 HN > 91 HN > 105 

BYS=2 56 < HN ≤ 70 70 < HN ≤ 91 91 < HN ≤ 105 

BYS=3 42 < HN ≤ 56 56 < HN ≤ 70 56 < HN ≤ 91 

BYS=4 28 < HN ≤ 42 42 < HN ≤ 56 

BYS=5 17,5 < HN ≤ 28 28 < HN ≤ 42 

BYS=6 10,5 < HN ≤ 17,5 17,5 < HN ≤ 28 

BYS=7 7 < HN ≤ 10,5 10,5 < HN ≤ 17,5 

BYS=8 HN ≤ 7 HN ≤ 10,5 

 
Azaltılmış tasarım spektral ivmesi: 

𝑆𝑎𝑅(𝑇) =
𝑆𝑎𝑒(𝑇)

𝑅𝑎(𝑇)
 

Deprem yükü azaltma katsayısı; 

𝑅𝑎(𝑇) =
𝑅

𝐼
                                                𝑇 > 𝑇𝐵 

𝑅𝑎(𝑇) = 𝐷 + (
𝑅

𝐼
− 𝐷)

𝑇

𝑇𝐵
                      𝑇 ≤ 𝑇𝐵 

Elastik tasarım deprem yükü; 

𝑉𝑡𝐸 = 𝑆𝑎𝑅(𝑇) ∙ 𝑚𝑡 ≥ 0,04 ∙ 𝑆𝐷𝑆 ∙ 𝐼 ∙ 𝑚𝑡 ∙ 𝑔 

𝑤𝑖 = 𝐺𝑖 + 𝑛 ∙ 𝑄𝑖 

𝑚𝑖 =
𝑤𝑖

𝑔
 

𝑇𝑝 = 2𝜋√

∑ 𝑚𝑖 ∙ 𝑑𝑓𝑖
2

𝑁

𝑖=1

∑ 𝐹𝑓𝑖 ∙ 𝑑𝑓𝑖

𝑁

𝑖=1

 

𝐹𝑓𝑖 = 100 
𝑚𝑖 ∙ ℎ𝑖

∑ 𝑚𝑗 ∙ ℎ𝑗

𝑁

𝑗=1

 

 

∆𝐹𝑁 = 0,0075 ∙ 𝑁 ∙ 𝑉𝑡𝐸                    

         𝐹𝑖 = (𝑉𝑡𝐸 − ∆𝐹𝑁)
𝑚𝑖∙ℎ𝑖

∑ 𝑚𝑗∙ℎ𝑗

𝑁

𝑗=1
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ÇİZELGE 4. BİNA TASARIM YÖNTEMİ 
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ÇİZELGE 5. BİNA TAŞIYICI SİSTEMİNE GÖRE DAVRANIŞ KATSAYISI (R), DAYANIM FAZLALIĞI 
KATSAYISI (D) VE İZİN VERİLEN BİNA YÜKSEKLİK SINIFLARI  

 

BİNA TAŞIYICI SİSTEMİ 

Taşıyıcı 
Sistem 

Davranış 
Katsayısı 

R 

Dayanım 
Fazlalığı 
Katsayısı 

D 

İzin 
Verilen 

Bina 
Yükseklik 
Sınıfları 

BYS 

A. YERİNDE DÖKME BETONARME BİNA TAŞIYICI SİSTEMLERİ 

A1. Süneklik Düzeyi Yüksek Taşıyıcı Sistemler 

A11. Deprem etkilerinin tamamının moment aktaran süneklik 
düzeyi yüksek betonarme çerçevelerle karşılandığı binalar 

8 3 BYS ≥ 3 

A12. Deprem etkilerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek bağ 
kirişli (boşluklu) betonarme perdelerle karşılandığı binalar 

7 2,5 BYS ≥ 2 

A13. Deprem etkilerinin tamamının süneklik düzeyi yüksek 
boşluksuz betonarme perdelerle karşılandığı binalar 

6 2,5 BYS ≥ 2 

A14. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi yüksek 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek bağ kirişli 
(boşluklu) betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı 
binalar (Bkz TDBY-2018.4.3.4.5) 

8 2,5 BYS ≥ 2 

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi yüksek 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek boşluksuz 
betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı binalar 
(Bkz.4.3.4.5) 

7 2,5 BYS ≥ 2 

A16. Deprem etkilerinin tamamının çatı düzeyindeki bağlantıları 
mafsallı olan ve yüksekliği 12 m’yi geçmeyen süneklik düzeyi 
yüksek betonarme kolonlar tarafından karşılandığı tek katlı 
binalar 

3 2 - 

A2. Süneklik Düzeyi Karma Taşıyıcı Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.6) 

A21. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi sınırlı 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek bağ kirişli 
(boşluklu) betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı 
binalar (Bkz.4.3.1.2) 

6 2,5 BYS ≥ 4 

A22. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi sınırlı 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek boşluksuz 
betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı binalar 
(Bkz.4.3.1.2) 

5 2,5 BYS ≥ 4 

A23. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi sınırlı 
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek doğrultulu dişli döşemeli 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek bağ kirişli 
(boşluklu) betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı 
binalar 

6 2,5 BYS ≥ 6 

A24. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi sınırlı 
dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek doğrultulu dişli döşemeli 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi yüksek boşluksuz 
betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı binalar 

5 2,5 BYS ≥ 6 

A3. Süneklik Düzeyi Sınırlı Taşıyıcı Sistemler (Bkz. 4.3.4.1, 4.3.4.3, 4.3.4.7) 

A31. Deprem etkilerinin tamamının moment aktaran süneklik 
düzeyi sınırlı betonarme çerçevelerle karşılandığı binalar 

4 2,5 BYS ≥ 7 

A32. Deprem etkilerinin tamamının süneklik düzeyi sınırlı 
boşluksuz betonarme perdelerle karşılandığı binalar 

4 2 BYS ≥ 6 

A33. Deprem etkilerinin moment aktaran süneklik düzeyi sınırlı 
betonarme çerçeveler ile süneklik düzeyi sınırlı boşluksuz 
betonarme perdeler tarafından birlikte karşılandığı binalar 

4 2 BYS ≥ 6 
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ÇİZELGE 6. BİNA PERİYODUNUN BELİRLENMESİ 

 
 

ÇİZELGE 7. Hareketli Yük Katılım Katsayısı 
Binanın Kullanım Amacı n 

Depo, Antrepo 0,80 
Okul, öğrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, ibadethane, 
lokanta, mağaza, vb. 

0,60 

Konut, işyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0,30 
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Bölüm 7 Bağıntılar 

 

Bir kolon rijitliği: 

𝑘 = 12
𝐸𝐼

𝐿3
 

 

Bir katın rijitlik matrisi 

[
𝑘𝑖 −𝑘𝑖

−𝑘𝑖 𝑘𝑖

] 

 

Dinamik Karakteristiklerin Belirlenmesi: 

|[𝑘] − 𝜆[𝑚]| = 0 

𝜆1 = 𝜔1
2 

𝑇1 =
2𝜋

𝜔1
 

 

Mod şeklini bulmak için çözülecek denklem: 

([𝑚]−1[𝑘] − 𝜆[𝐼]) Φ𝑖 = 0 

 

Modal Katkı Faktörlerinin Hesabı: 

Γ𝑖 =
𝑝𝑖

𝑚𝑖
=

{Φ}𝑖
𝑇[𝑚]{𝑟}

{Φ}𝑖
𝑇[𝑚]{Φ}𝑖

 

 

Modların Normalleştirilmesi: 

{Φ}𝑖 =
{𝜙}𝑖

√{𝜙}𝑖
𝑇[𝑚]{𝜙}𝑖

 

 

Kütle Katılım Oranlarının Hesabı: 

𝑀𝑖 = Γ𝑖

𝑝𝑖

∑ 𝑚𝑛
 

 

Herhangi bir i. modda katlara etkiyen deprem 

yükü: 

{𝐹}𝑖 = Γ𝑖 ∙ [𝑚] ∙ {Φ}𝑖 ∙ 𝑆𝑎𝑅(𝑇𝑖) 

 

Modal Yerdeğiştirmelerin Hesabı: 

{𝑢}1𝑚𝑎𝑘𝑠 = {Φ}𝑖Γ𝑖(𝑆𝑑)𝑖 

(𝑆𝑑)𝑖 =
𝑆𝑎𝑅(𝑇𝑖)

𝜔𝑖
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


