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ONSOZ

Yapilacak olan yapinin ilk 6nce konumu ve hangi amagla kullanilacagi
belirlenmelidir. Yonetmelik kurallar1 icersinde diizenli veya diizensiz yapi diye

1simlendirmek lazimdir.

Bu c¢alismada yapinin diizenli veya diizensizlik halleri en ince ayrintisina kadar
incelenmistir. Yonetmelikteki maddeler incelenmis ve ge¢cmiste yasanmis olan
depremlerden bir takim Ornekler verilmistir. Tiirkiye ve diger Avrupa iilkeleri

deprem yonetmelikleri arasindaki farklar anlatilmistir.

Calismam esnasinda yardim ve ilgisini esirgemeyen saymn hocam Yrd.Dog¢.Dr.

Hiiseyin KASAP’a siikranlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Aeti

: Bir kattaki efektif en kesit alanlarinin toplami

: Bir kattaki kolonlarin en kesit alanlarinin toplami

: Bir kattaki perdelerin en kesit alanlarinin toplami1

: Bir kattaki dolgu duvarlarin en kesit alanlarinin toplan

: Tastyict sistem elemanin a asal ekseni dogrultusundaki i¢

kuvvet biyiikligi

: Tastyict sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda, x

dogrultusundaki depremden olusan i¢i kuvvet biiytikligii

: Tastyict sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda. Y

dogrultusundaki depremden olusan i¢i kuvvet biiyikligii

: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde burulma diizensizligi olan

binalar i¢in 1’inci katta + %5 ek digmerkezlige uygulanan

biiylitme katsayis1

: Binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore

hesaplanan yer degistirme

: Rijitlik yaricapt

: Statik dismerkezlik E deki dinamik artis miktari

: Statik dismerkezlik

: Ek tepe kuvveti

:1’nci kata etkiyen esdeger deprem yiikii

: Binanin 1’inci katinin temel {istiinden Ol¢iilen yiiksekligi

: Binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

: Bir kattaki kolon atalet momentlerinin toplami

: Bir kattaki betonarme perde atalet momentlerinin toplama,

: Bir kattaki dolgu duvari briit en kesitlerinin atalet momentleri

toplami

Viii



mi

ae)

Ver

(A1)max
(A1)min
(Ai)ort
nbi

nei

nki

> Ae

> Aw

Y Ak

: Deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutu
: Binanin 1’inci katinin kiitlesi (mi =wi/ g)

: Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisi
: Kiitle yarigap1

: Deprem bolgesi katsayisi

: Kesitin kesme kuvveti

: Tasarim kesme kuvveti

: Kesme kuvveti

: Binanin i. Katinin araligi

: Désemenin bulundugu katin, hareketli yiik g6z oniine alinarak

belirlenen agirligi

: Désemenin bulundugu kat numarast

: Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat 6telemesi
: Binanin 1’inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi

: Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat Gtelemesi

: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayist

: 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

: Herhangi bir katta goz oniine alinan deprem dogrultusundaki

etkili kesme alani

: Herhangi bir katta kolon enkesiti etkin gévde alanlart Aw’larin

toplami

: Kolon enkesiti etkin gévde alanidir

: Herhangi bir katta, g6z 6niine alinan deprem dogrultusuna

Toplami
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OZET

Anahtar Kelimeler: Diizensiz Yapilar, Yap1 Diizensizlikleri, Zay1f Kat, Yumusak Kat

Ulkemiz deprem kusaginda bulunmasi sebebiyle yapilacak olan yap tipleri iizerinde
hassas olunmasi gerekmektedir. Her yap1 kendi alam igersinde iyi degerlendirilmeli
ve 1yi analiz edilmelidir. Bunun i¢in her iilkede belirli standartlar olusturulmus ve bu
standartlar 1s181inda yapilarin emniyetli ve en ekonomik olmasi saglanmaya
caligtlmistir. Bu yapilar arasinda diizensiz yap1 tipleri diye ifade ettigimiz
normalinden biraz farkli olan yapilar mevcuttur. Yonetmelikler bu tip yapilarin
yapilmasina belirli sinirlar igersinde izin vermektedir. Yonetmelik kurallarina
uyuldugu takdirde bir yap1 her ne kadar diizensiz de olsa diizenli hale gelmis
olacaktir.

Diizensizlikler diiseyde ve planda olmak iizere iki ana baslikta incelenmelidir. Clinkii
yap1 hem diiseydeki 6lii yiiklere maruz kalmakta hem de yatayda deprem yiikiine
maruz kalmaktadir. Yapinin bu yiiklere cevap verebilmesi i¢in miimkiin oldugu
kadar simetrik olmali yani kiitle merkezi ile geometrik merkezi c¢akigmalidir.
Yapidaki siireksizlikler giderilmelidir. Depremlerde en ¢ok hasar goren yapilarin
diizensiz yapilar oldugu unutulmamalidir.

Bu c¢alismada diiseyde diizensiz, mevcut bir binanin deprem performansi
arastirilmistir. Diiseyde diizensizlik, zemin kattan itibaren bina c¢evre kolonlarmin
kisa konsol ucuna Otelenmesi sonucunda zemin kat ve normal kat kolonlarinin
stireklilik gostermemesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu tiirden diizensiz binalar
son donemde meydana gelen siddetli depremlerde, 6rnegin 17 Agustos 1999 Kocaeli
Depremi, genel olarak agir hasar gormiislerdir.
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EXAMINING IRREGULARITIES IN VERTICAL IN FRAMED
CARRIER SYSTEMS

SUMMARY

Key Words: Irregular Structures, Structural Irregularities, Weak Storey, Soft Storey

As our country is on seismic zone, we need to be sensitive on construction types.
Every construction should be evaluated and analysed well in their own field. Because
of that, in every country some standards were made up and in the light of these
standards, the constructions have been tried to be the most secured and be the most
economic. Among these constructions there are some constructions which is a bit
different from the normal ones and which is called irregular construction types.
Regulations allow these type of constructions to some extent. On the condition that a
construction fits the regulation rules, it becomes regular however irregular it is.

Irregularities have to be examined in two titles as vertically and planned. Because
construction is exposed to both dead burden vertically and seismic burden
horizantally. In order for the construction to respond these burden it has to be as
seismic as possible, namely mass centre and geometric centre have to be congruent.
Transitoriness in construction have to be eliminated. It should not be forgotten that
the constructions which are damaged in earthquakes are irregular constructions.

In this study, earthquake performance of a vertically irregular building is
investigated. This type of irregularity, which is due to non-coinciding longitudinal
axes of the columns on the periphery for two neighbouring stories, generally exists in
the ground and the first floors. Heavy damage is frequently observed in these
discontinuous column systems during the recent earthquake events, such as August
17,1999 Kocaeli Earthquake.

XVili



BOLUM 1.GiRiS

Insanoglu tarafindan insa edilen biitiin yapilar en biiyiik sinavlarin1 doga karsisinda
vermektedirler. Ozellikle iilkemizde meydana gelen depremler sonucunda olusan
hasarlar ve goriilen can kayiplar1 bu sinavlardaki basarimizi ortaya koymaktadir.
Yapilarin tasarlanmasi asamasindan insasinin tamamlanip kullanima agilmasina
kadar olan siiregte yetki ve sorumluluk kullanan kisilerin ortak bir bilingle hareket
etmesi basta depremler olmak {izere yasanan biitiin dogal afetler karsisindaki

sinavlarimizda basarili olmamizi saglayacaktir [1].

Binalara gelen deprem etkisi yoniinden oldukca tehlikeli bdlgeler bulunduran
iilkemizde, depreme dayanikli bina tasarimi ¢ok énemlidir. Deprem etkisi neticesinde
binalarin davraniglarini incelemek ve uygun Onlemleri almak hayati 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde de diger iilkelerde oldugu gibi binalarin tasarmmi igin
yiiriirliikte bulunan ve uyulmasi zorunlu olan ydnetmelikler mevcuttur. Ulkemizde en
basta artan niifus ihtiyacindan ve cesitli nedenlerden dolay1 binalarin insasi1 hizla
devam etmektedir. Ozellikle binalarda betonarme sistem kullanimi, diger bina

sistemlerine oranla oldukga yiiksek diizeydedir.

Niifus ve ara¢ sayilarinin artmasi sonucu sehir merkezlerinde yeterli yerlesim alani
kalmamaktadir. Ulkemiz de 6zellikle 1980’ li yillardan sonra sehirlesmeye paralel
olarak betonarme binalarin inga edilmesi hizla artmistir. Yerlesim birimlerinin
yetersiz kalmasi sonucu hizla yeni imar alanlar1 agilmig, acgilmaya da devam

etmektedir.

Yeni imar alanlar1 agilirken de ¢esitli sorunlarla karsilasiimaktadir. Ulkemizde yeni
imar alanlarinin agilmasi 6zel uygulamalar hari¢, bolgenin egimine bakilmaksizin
yapilmaktadir. Sehirlesme yonii, daha ¢cok degerlenme ve siyasi yonlendirme sonucu
gelismektedir. Genel olarak yamaglara oturan gecekondu yerlesim birimleri, ¢esitli

diizenlemeler sonucu imara acilmaktadir. Bunun sonucunda binalar, egimi %35’ lere



varan olduk¢a meyilli arazilerde yapilmaktadir. Ozellikle bu durum daglik ve
engebeli olan iilkemizde ¢ok siklikla goriilmektedir. Ornek olarak istanbul, Ankara,
Bursa ve Trabzon gibi sehirlerimizde binalar arasi yiikselti farklari ¢ok biiyilik
degerlere varmaktadir. Ayrica binalarin mutlaka diiz arazilere konumlandirilmalar

da beklenmemelidir.

Egimli arazilerde yapilasma sonucu binanin bir kismu toprakla temas etmekte, diger
kismi ise agikta, normal cephe goriimiinde kalmaktadir. Bundan dolay1r binanin
toprakla temas edecek kismina zemin itkisini karsilamak igin kolonlar arasina
betonarme perdeler yapilmaktadir. Binanin bir cephesi tamamen istinat duvari
vazifesi gérmektedir. Diger cephesi ise normal olarak insa edilmektedir. Egimi ¢ok
az, hatta diiz arazilerdeki binalarda dahi bu tiir diizenlemelerin yapildig
gozlenmektedir. Betonarme tasarim agisindan birkag sinifa sokulabilecek olan bina
istinat perdelerinin deprem aninda binaya olumlu ya da olumsuz etkileri pek dikkate
alinmamaktadir. Yonetmelik kurallarinda da bu husus 6zel olarak belirtilmemekle
birlikte uygulamadaki her duruma isaret etmeleri geregi ve gorevleri de yoktur.
Uygulamada ¢ok az sayida miihendis bu konuyu dikkate almaktadir. Genellikle bu
perdeler i¢cin herhangi bir tasarim yapilmayip, yonetmelikte perdeler i¢in verilen
minimum donat1 oranlar1 ve araliklari ile detaylandirilmaktadir. Bazen istinat perdesi,
binanin statik modeline bile konmamaktadir. Giderek yayginlasan ve kullanilmasi
kacinilmaz olan hazir paket yazilimlarin da bu konuda yeterli olup olmadiklar1 pek
bilinmemektedir. Tasarimlarda deprem aninda binanin davranisina etki edebilecek
tiim etkenlerin dikkate alinmasi egilimi giderek artarken, betondan ve donatidan
olusan ve binanin en rijit yerini olusturan bu kisminin irdelenmesi geregi ¢ok aciktir.
Uygulamada, yapilan hesap ve tasarimlarda bu durum hi¢ dikkate alinmamakta ya da

¢ok bilingsizce ¢coziimler iiretilmektedir.

Sehirlerde aralarinda ufak tefek farkliliklar olmasina ragmen, uygulanmasi zorunlu
olan imar, siinak, otopark yonetmeligi gibi yonetmeliklerden dolayr binalar
bodrumlu olarak yapilmaktadir. Mal sahibi ya da yapimci, depo, 1sitma merkezi,
otopark, komiirliik gibi sebepler yiiziinden de binay1 bodrumlu yapmak istemektedir.
Ayrica simdiye kadar yapilan deprem Oncesi ve sonrasi incelemeler ve hasar tespit

sonuclarinda da etrafi bodrum perdeleriyle ¢evrili binalarin iyi bir deprem davranisi



gosterdigi belirtilmektedir [2]. Zemin kosullari, bina daha derine oturtuldugunda
nispeten iyilesme gosterdiginden dolayi, bodrumlu bina yapma istegi yayginlagarak
devam etmektedir. Sonu¢ olarak yeni yapilan c¢ofu betonarme binada, imar
kurallarindan ve c¢esitli sebeplerden dolayr bodrum katlarin olusturuldugu

sOylenebilir.

Bodrumlu bina yapma sonucunda, etrafindaki zemin itkisini kargilamak icin tiim dis
cepheler boyunca ¢evrili olan betonarme perdeler kullanilmaktadir. Zemin kat altinda
bina cevresine yapilan betonarme perdeler, bodrum katlarin rijitligini ¢ok fazla
arttirmakta, olumlu ve olumsuz bazi etkiler meydana getirmektedir. Etrafi rijit
bodrum perdeleri ile ¢evrili binalarin deprem tasarimi i¢in deprem yonetmeligimizde
de baz1 kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar 1975 yilinda yiiriirlige giren
yonetmeligimizde olmayip, bircok yeni kavramin dikkate alindigi 1998 yilinda
yuriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilarak Hakkinda Yonetmelik® te
bulunmaktadir. Takip eden bdliimlerde bu yonetmelik i¢in karigiklik olmamasi i¢in

kisaca afet yonetmeligi ifadesi kullanilacaktir.

Ulkemizde son yillarda yasanan aci depremler sonucu binalarda gii¢lendirme
kavrami daha da 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Deprem gecirmis ya da gegirmemis
binalarin olmasit muhtemel bir deprem sonucunda ne olacagi sorusu daha cok
sorulmustur. Daha ¢ok akademik cevrelerce yapilan giliglendirme projeleri, zamanla
normal diizeydeki tasarimci miihendislerce de yapilmaya baslanmistir. 1998
yirlirliige giren afet yonetmeliginin de baz1 konularda yetersiz kalmasi sonucu
yenilenmesi kararlastirilmistir. Hem elestirilen bazi kisimlari yeniden irdelemek,
hem de giliglendirme konusunda bir uyum saglamak i¢in 2004 yilinda c¢aligmalar
baslatilmis olup, 2005 yilinda ilk taslak metin yayinlanmistir. Giiniimiize kadar yine
bir ka¢ kez daha yaymlanip en son 06.03.2007 tarihinde resmi gazetede basilarak
yirlirliige girmistir. Bu tarihten sonra 03.05.2007 tarihinde de ilgili yonetmelikte bazi
degisiklikler yapilmistir. En basta ismi Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik olarak degistirilmistir. Takip eden boliimlerde bu yonetmelik
icin de kisaca deprem yoOnetmeligi ifadesi kullanilacaktir. Bazi bdliimlerde kisitli,
baz1 boliimlerde de kapsamli revizyonlar yapilmis, bazi boliimler kaldirilmis ve yeni

boliimler eklenmistir. Bu yonetmelikte de yeni yapilan binalar igin, 6zellikle eleman



bazinda tasarim kosullarinda eskiye nazaran olduk¢a énemli degisikliklerin yapildigi

sOylenebilir.

Istinat perdeli binalar ile ilgili 6zel bir kural getirilmemis olmasina ragmen, rijit
bodrumlu binalarin  deprem hesabinda baz1 degisiklikler yapilmistir. Afet
yonetmeligine gore rijit bodrum katlardaki i¢ kuvvetler i adimda hesaplanmaktadir.
Birinci adimda bodrum katlar dikkate alinmadan {ist katlara esdeger deprem ytikii
yontemi uygulanarak analiz yapilir. Hesaplamalarda esdeger deprem yiikleri bodrum
katlarin1 da igeren tiim bina sistemine uygulanmaktadir. Tkinci adimda ise yalnizca
bodrum katlarin kiitleleri dikkate alinarak ve bu katlara 6zel katsayilar kullanilarak,
tim bina sistemine sadece bodrum katlara gelecek sekilde deprem kuvvetleri
uygulanmaktadir. Tiim bina bir kez de boyle analiz edilmektedir. Ugiincii adimda ise
normal katlarin i¢ kuvvetleri 1. adimdan, bodrum katlarin i¢ kuvvetleri ise 1. ve 2.
adimdan elde edilen i¢c kuvvetlerin karelerin toplaminin karekokiinden elde

edilmektedir.

Deprem yonetmeligine gore 1. ve 2. adimdan elde edilen kuvvetler aynm1 anda bina
sistemine etki ettirilerek deprem analizi tek seferde yapilmaktadir. Yukarida
bahsedilen ¢esitli nedenlerden dolay1 istinat perdeli binalar ile rijit bodrumlu binalar
ele alinmigtir. Bundan baska bodrum katlarda su deposu, sigiak perde duvarlart gibi
mimari olusumlar sonucunda da perde duvarlar yapilabilmektedir. Oldukg¢a degisik
sekillerde yapilan bu perde duvarlar inceleme kapsamina alinmamistir. Calisma
yapilirken parametrik bir ¢alisma yontemi izlenmis, bu nedenle ¢ok sayida binanin
yonetmelik kurallarina gore deprem analizi yapilmistir. Ele alinan bina ornekleri,
uygulamadaki binalar1 yeterli derecede temsil etmesine gayret edilmistir. Calismada
ilk Once istinat perdeli binalar ele alinmis olup, deprem yonetmeliginde verilen
kurallar cergevesinde olusan yapisal diizensizlikler incelenmistir. Olusan yapisal
diizensizliler, kat sayisi, agiklik sayist ve binada deprem perde duvarlarinin
konumuna bagli olarak parametrik olarak incelenmistir. Istinat perdeli binalar ve
alternatifleri, metraj ve yonetmelik kurallari bakimindan kiyaslanmis, avantaj ve
dezavantajlar1 ortaya c¢ikarilmistir. Sonra bodrumlu binalar i¢in afet ve deprem

yonetmeligi kurallar1 birbirleri arasinda karsilagtirmali olarak incelenmis, olusan i¢



kuvvet farkliliklar1 ortaya konmustur. Ayrica rijit bodrumlu binalarda olusan yapisal

diizensizlikler de ¢alismaya eklenmistir.

Calismaya konu olan binalara uygulamada cok rastlanmasina ragmen, mevcut
kaynak arastirmalarinda bu konuda ¢ok az ¢alismanin yapildig1 gézlenmistir. Kaynak
taramasi sirasinda bu sekilde binalarin var oldugunun ve yapilmasina da devam
edildiginin bazi bilim adamlar tarafindan bilinmesine ragmen yeterli diizeyde bilgiye
ulagilamamistir. Her ne kadar bu tiir binalarin deprem anindaki diizensiz
davraniglarinin tamamini ya da birgogunu ayni anda dikkate alan ¢alismalar az olsa
bile, olusturmus olduklar1 etkiler yalniz baslarina ele alindiklarinda meydana gelen
yapisal diizensizlikleri inceleyen calismalar da oldukga fazladir. Bal ve ark. (2007)
Tiirkiye’ deki binalarin karakteristikleri ile ilgili hazirlamis olduklar1 raporda,
binalarin yapisal, geometrik ve malzeme &zelliklerini incelemis, istatistiksel veriler
1s1g81inda degerlendirmede bulunmuslardir. Raporun bina diizensizlikleri boliimiinde,
"Yonetmeliklerde yer almayan diizensizlikler" basligi altinda, bodrum kat betonarme
cevre duvarlarmin bir tarafta eksikliginden kaynaklanan diizensizlige, herhangi bir

analitik sonuca dayanmadan, isaret etmislerdir.

Atimtay (2001) egimli arazilerdeki binalarda degisik diizeylerde yerlestirilen kolon
temellerinin kisa kolon olusumuna yol agacagini belirtmistir. Bu tiir binalarin
uygulanmasimin ¢ok sakincali olacagma dikkat c¢ekmis, olusabilecek sorunlari
aciklamistir. Binalardaki istinat perdelerinin, basta asir1 oranda burulma diizensizligi
olmak tizere bir¢cok diizensizlik olusturacagi asikardir. Asagida bu calismalardan

bazilar1 verilmistir.

Ozmen ve Ark. (1998) yapisal diizensizliklerin cogunu igeren calismalarinda "sayisal
deney" adim1 verdikleri metodu kullanarak ¢ok fazla sayida binanin deprem analizini
yapmis, c¢esitli onerilerde bulunmuslardir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde esdeger
deprem yiikii yonteminin yeter derecede giivenli sonuglar verdigi anlagilmistir.
Dinamik hesap uygulamasinin bir yaptirim olmadigr belirtilmistir. Kiitle
diizensizliginin herhangi bir yaptirim gerektirmeyecek nitelikte oldugu sonucu
cikarilmigtir. Ayni sekilde yumusak kat diizensizligi i¢in de herhangi bir yaptirim

yapilmasina gerek olmadigi, zayif kat diizensizligi i¢in kuvvet artiriminin yerinde bir



uygulama oldugu belirtilmistir. Geri ¢ekilme diizensizligi tanimi i¢in geometrik
kosullar yerine binanin G&teleme oranlar1 cinsinden verilmesinin gerekliligi
belirtilerek, bu tiir binalarin kritik kesitleri belirtilmistir. Planda burulma diizensizligi
icin verilen Mmax > 1,20 kosulunun gercekei olmadigi ortaya ¢ikarilmstir.
Yonetmelikte verilen Mmax > 2,00 kosulunun da, uygulamada erisilme imkani
olmayan bir kosul oldugu belirtilmistir. Artirilmis digsmerkezlik uygulamasinin
gergekci bir dnlem olmadigi anlagilmis ve bu diizensizlik tiirli i¢in 6nlem olarak
kenar akslardaki rijitlikleri arttirmanin gerekli olacagi saptanmustir. Son olarak ta
1998 yili ABYYHY ile ilgili baz1 6nerilerde bulunulmustur. Ozmen (2001) burulma
diizensizligini daha da ayrintili bir sekilde irdelemis ve ¢cok sayida ilging sonug elde
etmistir. Bu calisma sonunda geometri ve rijitik bakimindan diizenli binalarda bile
burulma diizensizligi olabilecegi anlasilmig ve "gizli burulma diizensizligi" adini
verdigi yeni bir tiir diizensizlikten bahsetmistir. Ek digsmerkezliklerin hesabinda
rolatif ve mutlak degerleri kullanmanin sonuclara etkisinin ihmal edilebilecek
seviyede oldugu belirtilmistir. Artirilmis dismerkezliklere gore yatay yiik analizinin
sonuclarini daha kisa yoldan elde edilebilmesi i¢in yeni bir ekstrapolasyon formiilii
Onermigtir. Bu ¢alismada da yoOnetmelikte verilen mMmax > 2,00 kosulunun,
uygulamada erisilme imkan1 olmayan bir kosul oldugu belirtilmistir. Ozmen (2001)
burulma diizensizligi ile ilgi arastirmalar yaparken bazi perdeli binalarda 1., > 2,00
kosulunun agilabildigini goérmiistiir. Bu tespit, perdeli binalarda burulma
diizensizliginin daha Once incelenmesine ragmen yeniden bazi arastirmalarin
yapilmasi geregini dogurmustur. Yine ayni ¢alisma yontemi izlenmis ve oldukca
ilging sonuglar elde edilmistir. Calisma sonunda kat sayisi azaldik¢a burulma
diizensizligi katsayilarmin arttigt gézlenmistir. Maksimum ny; degerleri perdelerin
kiitle merkezinde olmamak kosuluyla, kiitle merkezinde olabildigince yakin olmalar1
durumunda olustugu tespit edilmistir. Bu durumda ny; degerlerinin 4,00 degerini
dahi astig1 goriilmiistir. ABYYHY’ de asir1 burulma yapan binalar i¢in dngoriilen
dinamik hesap uygulamasinin bir yaptirim niteliginde olmadigt anlasilmistir. Aym
sekilde UBC’ de ongoriilen uygulama bigiminin de uygun olmadigi saptanmustir.
Sonug olarak asir1 burulma yapan binalar i¢cin ABYYHY’ de 6ngoériilen dinamik
hesaplamanin yerine, iist sinirin tiimiiyle kaldirilmasinin daha uygun olacagi

Onerilmistir [3].



BOLUM 2. DEPREME DAYANIKLI BETONARME TASIYICI

SISTEM TASARIMI ILKELERI

Depreme dayanikli bina insa edebilmek igin tasiyici sistemi, depremlerde
olusabilecek en elverissiz etkileri karsilayacak bicimde diizenlemek ilk kosul olarak
alinmalidir. Yapinin tasiyict sistemi, deprem etkilerini karsilamasi, uygun bir
davranig gdstermesi esas alinarak diizenlenmek zorundadir. Bu da yapinin planini ve
geometrisini dogrudan etkileyeceginden tasarimin On c¢alismalarinda baslangic
kosullarindan biri olacaktir. Bu konuda yapilan arastirma, inceleme, deneyler ve
gozlemlerle saptanan kurallarin ¢cogu ABYYHY ’te yer almis, bazilar1 kesin yasaklar

arasina girmistir.

Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarin tasiyict  sistem
elemanlarinin boyutlandirilmas1 donatilmasi, bu konuda yiiriirliiliikte olan ilgili
Standard yonetmeliklerle birlikte, dncelikle ABYYHY ’te ilgili boliimlerde belirtilen
kurallara gore yapilir. Bu kural ve kosullar, yatay yiik tasiyici sistemleri sadece
cergevelerden, sadece perdelerden veya cerceve ve perdelerin birlesiminden olusan
yerinde dokme monolitik betonarme binalar i¢in gecerlidir. Beton dayaniminin
C50’den daha yiiksek oldugu betonarme binalar ile tasiyici sistem elemanlarinda

donati olarak ¢elik profillerin kullanildig1 binalar bu kapsamin digindadir.

Deprem yiikleri altinda yapiya iletilen enerjinin 6nemli bir boliimiinii elastik
olmayan yer degistirmeler yoluyla sistemde kalic1 yer degistirmelere neden olmadan
yutabilir. Her elemanin kesme kuvveti tagima giicli egilme momenti tagima giiciinden
biiyiik olan tasiyici sistemlere stineklik diizeyi yliksek sistemler denir. Depreme kars1
davraniglar1 bakimindan betonarme tasiyici sistemler, siineklik diizeyi yiiksek ve
siineklik diizeyi normal tasiyic1 sistemler olarak kiimelenebilir. Siineklik diizeyi

yiiksek ya da siineklik diizeyi normal elemanlardan olusan:



1. Kolon kiris ve bunlara iligkin kurallara gore boyutlandirarak donatilan
kolon ve kirislerden olusan ¢erceve tiirii sistemler,

2. Perdelere iliskin kurallara gore boyutlandirilarak donatilmis bosluksuz ya
da bosluklu (bag kirisli) perdelerden olusan sistemler,

3. Bu iki sistemin birlesimi ile olusturulan perdeli-¢ergeveli sistemler
strastyla siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler ya da siineklik diizeyi

normal tagiyici sistemler olarak siniflandirilir.

Betonarme bina tasiyici sistemi deprem yiiklerini bir biitiin olarak tasir; tasiyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,
kararlilik ve dayanim bulunmalidir. Déseme sistemlerinin, deprem kuvvetlerinin
tastyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik

ve dayanimda olmasi geregini bir kez daha vurgulamakta yarar vardir.

Tasiyict sistem bakimindan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kaciilmalidir. Burulma diizensizligini en aza indirmek amaci ile tasiyici sistem
planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmelidir. Perde vb rijit tasiyici sistem
elemanlarinin binanin burulma rijitligini arttiracak bigimde yerlestirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise Ozellikle herhangi bir katta zayif kat veya

yumusak kat olusturan diizensizliklerden kagiilmalidir.

Burulma diizensizligi ve komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi deprem hesabinda
kullanilacak yontemin se¢ciminde onemli etkendir. Binalarda déseme siireksizlikleri
ve planda ¢ikintilar bulunmasi durumlarinda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey
tagiyic1 sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi
gerekir. Tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi tiirii diizensizlikte, bina
tastyict sistem elemanlarinin asal eksen dogrultusundaki i¢ kuvvetler, planda deprem
yiiklerinin x ve y eksenleri dogrultusunda etkidigi durumlardaki i¢ kuvvetlerin belli

oranlarda toplanmasi ile elde edilir.



2.1. Diizenli Yapilar

Diizenli yapilar planda ve diisey dogrultuda, yatay yiik tasiyicisi sistemlerinde belirli
ve Onemli fiziksel siireksizlik veya diizensizlik bulunmayan yapilardir. Deprem
yiiklerinin dagilimint yap1 tastyict sistemini olustururken tasarlayabilir deprem

davranisi iyi bir yapi, diizenli bir yap1 elde edilebilir.

2.2. Yapisal Diizensizlikler

Binalarin tasarimi i¢in kullanilan yonetmeliklerde, birbirlerinden farkli olmakla

birlikte cesitli diizensizlik tanimlar1 ve yaptirimlar1 bulunmaktadir. Deprem
karsisinda yapmin davraniglarinda meydana getirdigi olumsuzluklar nedeniyle,
tasarimindan ve yapimindan miimkiin oldugunca kagmilmasi istenen durumlar
diizensizlik olarak tanimlanmistir. Tablo 2.1’ de deprem yonetmeliklerinde en ¢ok

kullanilan diizensizlikler siralanmaktadir.

Cizelgede olusan diizensizlikler planda ve diisey dogrultudaki diizensizlikler seklinde
ayrilmaktadir. Su an yiiriirliikkte olan deprem yonetmeligimizde diizensizlik adi ile
bulunanlar golgelendirmeyle, diizensizlik adi ile verilmeyip baska sekilde dikkate

alinanlar ise italik bigimde gosterilmistir.



10

Tablo 2.1. Binalarda planda ve diisey dogrultuda olusabilecek diizensizlik durumlari [4]

No: | Plandaki Duzensizlikler No: | Duseyde Duzensizlikler

Al | Burulma Duzensizligi Bl | Zayif Kat

A2 | Doseme Sureksizligi B2 | Yumusak Kat

A3 | Plan Durumu B3 | Kolon ve/veya Perde
Stireksizligi

A4 | Ortgonal Olmayan Elemanlar B4 | Cekicleme

A5 | Esit Olmayan Kolon Simiflandirmasi | BS | Geri ¢cekme

A6 | Planda Asimetriklik B6 | Asimetrik Kutle

B7 | Kisa Kolon

BS | Esit Olmayan Kat
Yukseklikleri

B9 | Zavif Kolon Giiclii Kiris

Bu diizensizlik durumlarindan bazilarinin yapida bulunmasina kesinlikle izin
verilmedigi gibi, baz1 diizensizliklerin belirli degerlerde bulunmasina izin
verilebilmektedir. Belirli degerde izin verilebilen bu diizensizliklerin mevcut olmasi
durumunda, hesap yoOntemlerinin ve giivenlik katsayilarinin degistirilmesi gibi

yontemlerle yapinin gli¢lendirilmesi istenmektedir.

Cogu deprem yonetmeliginde, bircok yapisal diizensizlik i¢in cezalandiric1 6nlem

olarak dinamik hesap Onerilmektedir. Diger yonetmeliklerde oldugu gibi deprem
yonetmeligimizde de diizenli binalar tesvik edilmistir. Buna karsilik deprem
davraniglarindaki olumsuzluk ve belirsizliklerden dolay1 diizensiz binalarda, deprem
kuvvetleri arttirilmis ve ek boyutlama esaslar ile cesitli kurallar getirilerek diizensiz
binalarin dayanim diizeyleri yiikseltilmistir. Ayrica ¢esitli cezalandirmalar yapilarak
bu tiir binalarin se¢iminden caydirma da esas alinmistir. Yapmin deprem etkisi
altindaki davranisinin belirlenmesinde ve ilgili kesit etkilerinin bulunmasinda tasiyici
sistemin diizenli veya diizensiz olmasi Onemli diizeyde etkilidir. Sozii edilen
diizensizlikler tasiyici sistemin davranisinin belirlenmesi icin daha fazla kabuller ve

belirirsizlik getirirken, tastyici elemanlarin daha fazla zorlanmasina sebep olur [5].
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Asagida istinat perdeli ve rijit bodrumlu binalarda olusmasi beklenen

diizensizliklerden kisaca bahsedilmektedir.

2.3. Diizensizlik Tiirleri

Yapilarin depreme karsi davraniglarini olumsuz yonde etkileyen ve bu nedenle
tasarimdan ve yapimindan kac¢milmasi gerekilen diizensizliklerin baslicalari

sunlardir;

a) Planda diizensizlik durumlari

1. Al- Burulma diizensizligi
2. A2- Doseme diizensizlikleri
3. AS3- Planda ¢ikintilar bulunmasi

4. A4- Tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi

b) Diisey dogrultuda diizensizlik durumlari
1. BI- Komsu katlar aras1t dayanim diizensizligi(Zay1f kat)
2. B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

3. B3- Tasyici sistemin diizey elemanlarinin stireksizligi

2.3.1. Planda diizensizlik durumlari

2.3.1.1. Burulma diizensizligi (A1)

Yanal etkilerden dolay1 yapida meydana gelen yatay deplasman, diisey elemanlarin

rijitlikleri simetrik olarak dagitilmamis ise degisik oranda olmaktadir. Bir yapida

Birbirine dik olan iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir katta en
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biiyiik relatif deplasmanin (Aimax) ortalama relatif deplasmana ( Aioy ) orani my; nin

>~ 99

1,2 den biiyiik olmas1 durumu “Burulma Diizensizligi” olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 2.2. Esdeger deprem yiikii yontemi’nin uygulanabilecegi binalar

Deprem Toplam Yiikseklik
Bina Tiiri
Bolgesi Sinin

A1 tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa

1,2
her bir katta ny; < 2.0 kosulunu saglayan binalar Hy<25m
Al tiiri burulma diizensizligi olmayan, varsa
1,2 her bir katta ;< 2.0 kosulunu saglayan ve Hx <60 m
ayrica B2 tiirli dlizensizligi olmayan binalar
34 Tim binalar Hx<75m

Deprem yonetmeliginde, afet yonetmeligine goére burulma diizensizligi ile ilgili
herhangi bir degisiklik yapilmamigtir. Yonetmelikte herhangi bir i. kat i¢in burulma
diizensizligi katsayist mpi’nin 1,20 degerinden biiyliik olmasi durumunda binada

burulma diizensizliginin bulundugu belirtilmektedir. Burulma diizensizlik katsayisi

n]pji:(Ai)max/ (Ai)ort >1.2 (2 1)

olarak hesaplanmaktadir.

(Ai)max :(di)max — (di-l)max (22)
(Ai)min :(di)min _(di-l)min (23)
(AD)ort =[(AD)max +(Ai) min] /2 (2.4)

Burada kat deplasmanlar1 d; ve goreli kat 6telemeleri A; deprem yiiklerinin + % 5

eksantrik olarak yapiya etki ettirilmesiyle belirlenir.
(A1)max. Binanin 1’inci katindaki maksimum goreli kat Gtelemesi,

(Ai)min: Binanin i’inci katindaki minimum goreli kat 6telemesi,
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(Ai)ort :Binanin i’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesidir

141 inci kat
ddsemesi

My
Deprem ] " inci kat dogemesi
dogrultusu  ~~

Sekil 2.1. Binada goreli kat 6telemenin belirlenmesi

Goreli kat otelemelerinin hesabinda rijit diyafram kabulii yapilarak iki yon iginde,
+% 5 ek dismerkezlik etkilerinin goz oniine alinip, her iki yliklemeden en elverissiz
degerlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Herhangi bir katta n, > 1,20 olmasi

durumunda, bu kata uygulanan dismerkezlikler, her iki deprem dogrultusu i¢in

D= |

2.5(2.2)
katsayisi ile c¢arpilarak biiyiitiilmekte ve boyutlandirmada bu yeni digsmerkezlikler
gore binalarin yatay yiik analizi sonuglar1 kullanilmaktadir. Diinyadaki bir¢ok
deprem yoOnetmeliginde deprem kuvvetlerinin kat seviyelerinde ek dismerkezlik
etkisi gz Oniline alinarak hesaplanmasi 6ngoriilmektedir. Binalarin kendine 6zgii
belirsizliklerinden ve kiitle dagiliminin deprem aninda dogru bir bigimde
kestirilememesi gibi nedenlerden dolay1 kiitle merkezi ile rijitlik merkezi yerinin
gergek koordinatlari kesin olarak hesaplanamaz. Buradan hareketle, kat icinde her
zaman ek digmerkezlik olusmasi kacinilmazdir. Ek dismerkezligin diisey tasiyicilara
olusturdugu ek kesme kuvvetleri, bina giivenligini olumsuz etkiler ve bu olumsuzluk

hesaplarda dikkate alimmalidir. Kiitle ve rijitlik merkezi koordinatlarinin
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hesaplanmasindaki belirsizliklerin olusturabilecegi ek dismerkezliklerin ve kat
burulmasinin etkisini dikkate almak i¢in kaydirilmis kiitle merkezleri kullanilir.
Kaydirilmis kiitle merkezleri, deprem kuvvetinin x ve y dogrultularinda etkimesi

durumlarini yansitmak i¢in iki yonde ve ayr1 ayr diisiiniiliir.

ey
, , 1 ® B,
X deprem ey
dogrultusu S Sy
L]
ey = 0.05 B,
By
L ]
Ex | &
ey = 0.05 By

y deprem
- dogrultusu

eGergek kiitle merkezi O Kaydurilmis kiitle merkezi
Sekil 2.2. Deprem kuvvetlerinin kaydirtlmis kiitle merkezlerine uygulanmast

Tamamen simetrik bir yapida, teorik olarak burulma olmayabilir. Ancak, malzeme
ozelliklerinde dogal degisikler, yap1 elemanlarinin kesit boyutlarinin hesaplanandan
cok azda olsa farkli imal edilmesi, depremin olusturdugu yer hareketinin burulma
olusturan bileseni gibi nedenler yapiy1 etkileyebilir. Biitiin bunlardan dolay1, teorik
olarak burulmanin sifir oldugu vyapilarda bile, minimum dismerkezlik

uygulanmaktadir [6].
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Mi > 2,00 olmasi durumunda ise esdefer deprem yiikii yontemi yerine tasiyict
sistemin davraniginin belirlenmesinde daha etkili bir yontem oldugu diisliniilen
"Dinamik Hesap" (mod birlestirme yontemi ya da zaman tanim alaninda hesap
yontemleri) uygulanmasi ongoriilmektedir. Binanin bir tarafinda tamamen istinat
perdesi oldugundan dolay1 deprem aninda asir1 oranda burulma diizensizligi olusur.
Binaya acik bir yan cephe saglamak, yan cephelerde de istinat duvar1 yapmamak ve
zemin kat altinda daha fazla yer agmak vb isteklerden dolayi istinat perdeli binalar
cok siklikla yapilmaktadir. Perdenin binada kalmayip bina digina dogru devam ettigi

durumlarda burulma etkisi daha da biiylimektedir.

Kaydinhmanmms

.~ kiitle merkezi
1 4.

— Kaydinlmsg kiitle merkezi

- SRR 2 m ] —me,
= f it e,
-me, me, JS+me  +me”
- L J
' 2 2
B + B’
; J=m :

Sekil 2.3. Bir katli binada kaydirilmus kiitle merkezi ve kiitle matrisi

2.3.1.2. Doseme siireksizligi (A2)

Bir kat planinda, ¢esitli maksatlar i¢in acilmis bosluklarin ( merdiven ve asansor
bosluklar1 dahil ) alanlar1 toplaminin, kat briit alanina oranimin 1/3 i gegmesi “
Doseme Siireksizligi Diizensizligi ” olarak tanimlanir. Bu bosluklar nedeni ile yatay
deprem yiiklerinin, diisey tasiyici elemanlara giivenli aktarilabilmesi gili¢lesebilmekte
ya da ani rijitlik azalmas1 olabilmektedir. Bu nedenle, ddseme yeterince sayida sonlu
doseme pargalarina ayrilip, her bir parca i¢cin %5 ilave eksantirisite kabul edilerek,
yatay yiiklerin diisey tasiyici elemanlara giivenle aktarildigi hesapla gosterilmelidir

Herhangi birinci kattaki dosemede:
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1. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit
alaninin 1/3 iinden fazla olmas1 durumu. (F / A > 1/3)

2. Deprem yiiklerinin perde ve kolon gibi diisey tastyici elemanlara giivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu.

3. Ddésemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani degisikliklerin bulunmasi

durumlaridir.

Deprem kuvvetinin yapida kiitlenin yogun olarak bulundugu désemelerde meydana
geldigi kabul edildigi icin, bu yiiklerin dosemelere mesnetlik yapan kiris kolon ve
perde gibi elemanlara iletilmesi onemlidir. Dosemede bosluklarin bulunmasi ve
ozellikle dosemenin dogrudan kolon veya perdeye mesnetlendigi kirsgsiz dosemelerde
bu mesletlenme kenarlarinda bosluklarin bulunmasi kuvvet iletimini zorlastiracak ve
gerilme yigilmalarina sebep olacaktir. Bunun gibi désemenin kalinligmmin da ani
sayilabilecek degisikliklerde deprem kuvvetinin iletilmesinde gerilme yigilmalarina
sebep olabilir. Bu diizensizligin bulundugu binalarda kat ddsemelerinin kendi
diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini, kolon ve perde gibi diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenle aktarilabildigi gosterilmelidir. Dogal olarak bu tiir
diizensizligin Onlenmesine gayret edilmelidir. Ancak, kac¢inilmaz durumlarda
bosluklu dosemeyi kiiclik pargalara ayirarak ve rijit diyafram kabuliinii terk edip,
dosemenin kendi diizlemi igindeki egilmesini de iceren bir ¢dziim yolu izlenilebilir.
Kat deprem yiikiiniin de bu parcalara yayili verilmesiyle bu kolon ve perdelere
iletilmesi sirasinda ortaya ¢ikacak ek gerilmeler belirlenerek gerektiginde dosemede
kalinlik veya donati artirilmasi yoniine gidilebilir. Doseme parcalarini etkileyecek
deprem kuvvetinin de yonetmeligin Ongordiigli dismerkezligi icerecek sekilde

verilmesi gerekir.

A2 doseme stireksizliginin oldugu durumlarda hesap yapilirken doseme yeterli
sayilarda bdlmelere ayrilarak her bir bdlmeye %S5 eksantrisite verilir ve o bolmeye ait
yatay ylikler etkitilerek yatay yiik analizi yapilir. Bu yiikler altinda diisey tasiyicilara
gelen kesit tesirleri hesaplanir ve bunlara gore boyutlandirma yapilir. Eleman

boyutlar1 ve/veya donatilar1 artar.
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o o B o = o o = oo
Ap = Apy ~ Ap)
A2 tiirii diizensizlik durumu — 1
Ay/4> 173
Ay @ Bogluk alanlari toplam
A : Briit kat alam

A2 tiirii diizensizlik durumu — 11 __ : : IR
Kesit A-A
A2 tivii diizensizlik durumu — 1T ve IIT

Sekil 2.4. Doseme Siireksizligi Diizensizligi (A2)

2.3.1.3. Planda cikintilar bulunmasi (A3)

Yap1 kat planinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultudaki toplam plan boyutlarinin
%20’sinden daha biiyilk olmasi durumudur. Bu durumdaki yapi bdliimlerinin
dinamik 6zelliklerinin farkli olusu nedeniyle birbirlerine ¢arpma olasiligit meydana
gelmektedir. Bu diizensizligin mevcut oldugu yapilarda %5 ilave eksantirisite kabul
edilerek, yatay yiklerin diisey tasiyict elemanlara gilivenle aktarildigi hesapla
gosterilmelidir. Bu diizensizligi onlemek ig¢in, yapiy1 derzlerle simetrik ve basit

geometrik boliimlere ayirarak projelendirmek de bir ¢oziim yontemidir. (Sekil 2.5).
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A3 tirii diizensizlik durumu:

ay > 0.2 Ly ve ayni zamanda ay>0.2 Ly
Sekil 2.5. Planda ¢ikintilar bulunmasi

Yeni deprem yonetmeligine gore,A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu binalarda,
birinci ve ikinci kat derece deprem bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizemleri
icinde deprem kuvvetlerinin diisey tasiyici sistem elemanlari(kiris, kolon, perde)
arasinda gilivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi gerekmektedir. (TDY

6.3.2.2).

2.3.1.4. Tasiyic1 elaman eksenlerinin paralel olmamasi (A4)

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goz Oniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur (Sekil 2.6).
Bu diizensizlige sahip olan yapilara ortogonal olmayan yapilarda denilmektedir.. Bu
bilgi egik konumdaki, kolon ve perde gibi diisey tasiyici elemanlarin asal eksenleri
boyunca meydana gelen i¢ kuvvetler, depremin her iki yandan etki edecegi
varsayilarak bu iki ¢ozlimleme elverissiz etkinin elde edilmesi i¢in bu diizensizligin

bulundugu yapilarda, tasiyici sistem elemanlarinin a asal eksen dogrultusundaki ici

kuvvetleri;
B, =+ Bux £ 0.30 By (2.6)
B.= £0.30 Box £ By 2.7)

seklinde birlestirilerek, kesit hesaplarinda kullanilacak degerler bulunur.
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Bu islemler a ve b eksenleri i¢in de yapilarak en elverigsiz kesit tesiri olan degere

gore tasarim yapilir.

X deprem
dogrultusu

y deprem
X dogrultusu
R

Sekil 2.6. Tasiyict elaman eksenlerinin paralel olmamasi diizensizligi (A4)

2.3.2. Diiseyde diizensizlik
2.3.2.1. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (B1, zayif kat)

Bir katta mevcut olan kolon, perde ve bolme duvarlariin hepsi bir alt veya bir {ist
katta devam etmeyebilir. Binalarin giris katlarini ticari amacgla kullanmak igin
kolonlar, perdeler ve bélme duvarlar1 daha az birakilabilmektedir. Herhangi bir kat
planinda birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninin bir {ist kattaki kesme alanina oranmin (1) 0,80’den
kiigiik olmas1 “ zayif kat diizensizligi ” olarak tanimlanir. Deprem yonetmeliginde

zayif kat dlizensizligi boliimiinde de herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Deprem yonetmeligine gore zayif kat diizensizligi

Nei = (X4e)i/ (Z4e)i+1 < 0,80 (2.8)
YAe =XAw + XAg + 0.15 X4k (2.9)
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seklinde hesaplanmaktadir.

Burada;

YAe= Herhangi bir katta g6z Oniline alinan deprem dogrultusundaki etkili kesme
alanidir.

> Aw= Herhangi bir katta kolon enkesiti etkin govde alanlar1 Aw’larin toplamini ifade
etmektedir.

Aw= Kolon enkesiti etkin govde alamidir (depreme dik dogrultudaki kolon
cikintilarinin alani haric).

2 Ak= Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu

duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplamini ifade etmektedir.

e {-----H---- A0

SIS

Sekil 2.7. Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi

Birbirini takip eden iki katta kolon ve perde kesitlerinde Onemli degisiklik
olmamasini ragmen, alt katta kargir duvarlarin bulunmamasi bu katin tagima
kapasitesini azaltir ve deprem hasarmin bu katta yogunlasmasina sebep olur.
Yukarida verilen (2.9.) ifadesinde kargir duvarlarin da kapasiteye katkilar

goriilmektedir.

Bu tiir diizensizligin bulundugu binalarda eger 0.60< n. <0.80 ise olumsuzlugun
giderilmesi i¢in tastyici sistem davranis katsayist 1.25% n; ile carpilarak kiigtiltiilecek
ve boylece toplam deprem etkisi biiyiitillecek ve binanin tiimiine her iki deprem

dogrultusunda uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman . < 0.6 olmayacaktir. Aksi

......



21

yapilacaktir. Ayrica bu tiir diizensizligi bulunan yapilardaki kolon sarilma bdlgesine

konulan enine donati, kolon orta bolgesinde de aynen devam ettirilecektir.

N« Dayanim Diizensizligi Katsayisi

l

Nei z(er)i / (ZAe)iH

l l l

Nei> 0.80 0.60< (Nei)min< 0.80 Nei < 0.60

l l l

Zayif kat olusumu Zayif kat diizensizligi var  zayif katin dayanimi ve

......

tekrarlanacaktir.

!

G0z online alinan 1’nci kattaki dolgu duvar alanlarinin toplamai bir {ist

kattakine gore fazla ise, m.i'nin hesabinda dolgu duvarlar1 goz oniine alinir.

!

(R) *1.25 (nci)min

!

R katsayist her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanir
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Sekil 2.8. Zayif kat diizensizligi olabilecek istinat perdeli bir binanin gériiniisii

Yamaca oturan kademeli ve istinat perdeli bir binada zayif kat diizensizligi
olusabilir. Yamagtaki binalarin bazilarinda birinci diyafram alani ikinci diyaframdan
oldukca diisiik olabilir. Buna paralel etkili kesme alanlarinda da aynm1 durum soz
konusudur. Hesap yapildig1 zaman goriilecektir ki istinat perdesinin tiim alani, etkili
kesme alanina dahil edilse bile yinede zay1f kat diizensizligi olugabilmektedir. Ayrica
tiim binanin deprem davranigina etkisi oldukga siipheli olan istinat perdesinin bu
hesaba dahil edilmesi de tartismalidir. Ciinkii istinat perdesi yalnizca zemin itkisi igin
tasarlanmis ve boyutlandirilmistir. Sayilan bu sebeplerden dolay:r bu tiir binalarda
ciddi diizeyde zay1f kat diizensizligi olusabilir.

it 2 <

F===

< oz g {EA&}:’H

Sekil 2.9. Yamagtaki kademeli istinat perdeli binada zay1f kat diizensizlik olusumu
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Zayif kat diizensizligi olan bu binalarda ayrica bir temelin daha alt kottaki temele
olumsuz etkileri olabilir. Temeller iizerlerindeki yiikleri altlarindaki zemine bagh
olan bir ac1 ile yayarlar. Temelleri farkli kotlarda ve kolonlarinda birbirlerine yakin
oldugu binalarda, zemin baz1 yerlerde iki temelin yiikiine birden maruz
kalabilmektedir. Ayrica yakin kolonlardan dolay1 bir temelin yiikii diger temele de
etkiyebilmektedir (Sekil 2.10). Bu tiirden binalarla karsilasilsa da incelenmesinde
olduke¢a bilinmeyen olusu ve birgok parametreye bagli olmasindan dolayi, yalnizca

olusabilecek olumsuzluklar belirtilmis, ¢calisma kapsamina alinmamaistir [7].

Sekil 2.10. Yamagtaki kademeli istinat perdeli bir binada, temellerin birbirleriyle etkilesimleri

a) Zayif katin olugma nedeni:

Hangi tlkede olursa olsun, ge¢mis depremlerde vuku bulan bina hasarlar
incelendiginde, tipik olarak zemin katlarindaki yigma dolgu duvarlari, tist katlardaki
yigma dolgu duvarlara nazaran hi¢ veya ¢ok az olan binalarin, zemin kat hizasinda
biiyiik hasar gérdiigline sahit oluruz. Ciinkii, yigma dolgu duvarlarindan yoksun olan
zemin katin yatay deplasmanlara kars1 direnci, yigma dolgu duvarlar1 bakimindan
zengin olan st katlara gére ¢ok azdir. Bu yiizden diisey yonde rijitlik siireksizligi
bulunan katlara zayif kat denir. Zemin kat yiiksekliginin iist katlara nazaran daha

fazla olmasi da, zayif kat diizensizligi yaratir. Magaza, restoran ve banka gibi ¢esitli
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ticari fonksiyonlara genis alanlar saglayabilmek i¢in, dolgu duvar 6riilmeyen ve/veya
kat yiiksekligi goreceli olarak biiyiik olan zemin katlar, ¢ok katli binalarda deprem

hasarlarinin odak noktasidir.
b) Zayif katin hasar gérme nedeni:

Yigma dolgu duvarlar, betonarme tastyici sisteminin i¢ kuvvet hesabinda kesinlikle
gdz Oniine alinmaz. Ciinkii, yigma dolgu duvarlarin yatay deprem ytiiklerinden pay
alarak, kolon-kirig-perde gibi ana tasiyici sistem elemanlarina gelen i¢ kesit
taleplerini kiigiiltmesine ve bdylece tasiyict sistemin gereginden zayif olarak
tasarimlanmasina izin verilmez. Ancak, yigma dolgu duvarlar bulunduklari katin
yatay deplasmanlarini azaltmada ¢ok biiylik rol oynarlar. Dolaysi ile, yatay
deplasmanlarin  hesabinda, o6zellikle binanin elastik birinci dogal titresim
g0z oOnline almalidir. Bu amagla, yigma dolgu duvarlar, ya sonlu elemanlar veya
efektif Hrennikof capraz ¢ubuklari ile ( Tezcan vd, 2001) matematik modele dahil
edilmelidir. Nitekim, UBC-97 Amerikan deprem yonetmeliginin 16.30.12
Maddesinde ( Anonim, 1997 ) mealen sdyle yazilidir: “ Yigma dolgu duvarlarin
catlakli en kesitlerinin rijitlik ve dayanimlari, tasiyici sistemin matematik
modellemesine dahil edilecektir. ” Esasen, deprem esnasinda zayif katin hasar
gormesinin baglica nedeni, iist katlardaki yigma dolgu duvarlarinin, zemin katta
bulunmayisidir. Madem ki, deprem hasar1 yigma dolgu duvarlariin
bulunmayisindan kaynaklaniyor o halde, yatay deplasman hesabinda, yigma
duvarlarin modellenmesi mecburiyeti vardir. Ancak, bu suretle yigma duvarlarin iist
katlarda mevcut olma ve zemin katta mevcut olmama durumlar yatay deplasman
hesaplarina yansitilabilir. Aksi halde, zayif katlarda asir1 yatay deplasman nedeni ile
meydana gelecek deprem hasarlarinin nedeni izah edilemez. Asagida, zayif kat
nedeni ile hasar goren bina 6rnekleri ve zayif kat diizensizligi ile ilgili yonetmelik
hiikiimleri ayrintilart ile incelenmistir. ( Anonim,1985; Esteva,1982; Ambrose vd.,

1984; Aranda vd., 1982 ; Tezcan vd., 1998, 2001)
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c¢) Zayif kat hasarina 6rnekler:
1-Olive View Hastanesi. ABD ( 1971)

Kaliforniya’da 9 Subat 1971 tarihli San Fernando depreminde ( M=6,5), Olive View
Hastanesinin 5 katli Tibbi Miidahele ve Bakim ( Medical Treatment and Care )
binasinin zemin kat kolonlari, yigma dolgu duvar yoklugundan otiirii, agir hasara
ugramustir ( Sekil 2.11 ). Kat ytiksekligi h=4.27 metre olan zemin katin relatif yatay
deplasman1 d= 0.81 metre olarak Olciilmiistiir. Demek ki, zay1f katta elasto — plastik
kat aras1 yatay deplasman orani, izin verilen smax < 0.02 degerinin 9.5 kat1 olmus ve

bu nedenle, tiim bina yikilarak yerine zayif kat1 olmayan yeni bir bina insa edilmistir.

Sekil 2.11. Olive View Hastanesi zayif kat hasari
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2-Casa Micasa Ishani, Nicaragua ( 1972 )

Sekil 2.12°de gorildiigii gibi, 23 Aralik 1972 Managua, Nicaragua depreminde
(M=6.2), Casa Micasa Is hani, zemin katta yigma dolgu duvar bulunmayisindan

kaynaklanan zayiflik ile biiyiik hasar gérmiis ve depremden hemen sonra yikilmustir.

Sekil 2.12. Casa Micasa Binasi zay1f kat hasari

3- Imperial County Belediye Binasi, ABD ( 1979 )

Kaliforniya’da 15 Ekim 1979 tarihli Imperial County depreminde ( M= 6.4 ) 6-kath
Belediye Binas1 yigma dolgu duvarlarin ve st katlardaki betonarme perde ve diger
rijit elemanlarin zemin katta bulunmamasi nedeni ile, agir hasara ugramis ve

yikilmustir ( Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Imperial County Belediye Binasi zayif kat hasari

4- Zay1f kat ve Meksika depremi ( 1985 )

19 Eyliil 1985 tarihinde Mexico City’yi vuran depremde ( M= 8.1 ) agir hasar goren
veya gocen binalarin %8’inde zayif kat diizensizliginin mevcut oldugu rapor

edilmistir ( Anonim, 1985; Esteva, 1992 ).
5- Kobe depremi ( 1995 )

Sekil 2.14°te goriildigi gibi, 17 Ocak 1995 Kobe depreminde ( M= 7.2 ), Sehir
merkezinde, 5-katli aligveris merkezi binalarinda, zemin katta yigma dolgu duvari
bulunmadig1 i¢in olusan zayif kat nedeni ile, 1,50 metreye varan asir1 yanal
deplasmanlar ve agir hasarlar meydana gelmistir. Kat aras1 deplasmanlarinin oran,
s=d/h izin verilen 0.02’nin 21 katidir. Higbir zemin kat kolonu bu biiyiikliikte bir

deplasmana dayanamaz.

s=d/h=1.50m/3.60m = 0.42 >> 0.02 (2.10)
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Sekil 2.14. Kobe Sehir Merkezinde 6-katli binalarda zayif kat hasarlart

6- Zayif kat ve Kocaeli depremi ( 1999 )

Izmit, Gélciik ve 6zellikle Adapazari Inénii ve Cark Caddelerinde ticari amach
bosluklar yaratabilmek adina, zemin katlarinda yigma dolgu duvar1 bulunmayan ¢ok
sayida bina, 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde ( M= 7.4 ) agir hasar gormiistiir.
Sekil 2.15°de goriilen ve insaat1 heniiz yeni tamamlanmis 5 katli apartmanin {ist
katlar1 konut, zemin kat1 ise, diikkkan olarak projelendirilmistir. Zemin katinin
yiiksekligi olduk¢a fazla olan ve zemin kati yigma dolgu duvarlardan yoksun
bulunan bu bina, zayif kat sendromu nedeni ile, agir hasar gérmiis ve yikilmistir.
Golcik —Korfez Yukar1 Mahallede bulunan 3 katli binanin zemin katinda, magaza
olarak planlandig i¢in, hi¢bir yigma duvar oriilmemistir. Bu binanin tiim zemin kat
kolonlari, 6zellikle her iki yan cephe kolonlari, zayif katin asir1 yanal deplasman
yapmasi nedeni ile alt ve iist baslarindan kirillarak agir hasar gormiistiir. Deprem
yonetmeliginde ( TDY-2007 ) bulunan n. zayif kat ve nx yumusak kat kriterlerine
gdre, bu binada zayif kat veya yumusak kat diizensizligi bulunmamaktadir. Ne var ki,
bina depremde zemin katinin zayiflig1 ve yumusakligi nedeni ile yikilmistir. Demek
ki, Tiirkiye deprem yonetmeligi, bir binada zayif veya yumusak katin varligini bulup

cikaramamaktadir. Boylece, hayati bir konuda hem tasarim miihendisini yaniltmakta,
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hem de ortalig1 ¢ toz pembe ’ gdstererek tiim ilgilileri, can giivenligini tehdit eden bir

hususta yanlis yonlendirmektedir [8].

Sekil 2.15. Adapazari’nda 5-katli binanin zayif katinda agir hasar

2.3.2.2. Yumusak kat diizensizligi (B2)

Depremlerden sonra binalarda yapilan gozlemler, istenmeyen durumlarin ortaya
cikmasinda rijitlik diizensizligi olarak da adlandirilan yumusak kat diizensizliginin de
onemli derecede etkisinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Binalarin hasar
gdrmesine neden olan etkenlerin basinda yer alan yumusak kat diizensizligi, deprem
yonetmeliginde diisey diizensizliklerin arasinda yer almig ve B2 diizensizligi olarak
tanimlanmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi 2007 yilinda yiirtirliige giren deprem
yonetmeliginde B2-komsu katlar arasi rijitlik diizensizligine (yumusak kat) iliskin

tanim ve sinirda degisiklik yapilmistir (Tablo 2.3).

Yonetmelikte yumusak kat diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun

herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
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bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina bdliinmesi ile
tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi nki’ nin 2,0’den fazla olmasi durumu

seklinde degistirilmistir (Denklem 2.11 ve Denklem. 2.12).

= (A / hior / Aist Mhit1)gr > 2,0 2.11)
veya
k= (A / hiYort / (Ait /hi=1)or > 2,0 (2.12)

Burada goreli kat 6telemeleri A; deprem yiiklerinin + % 5 eksantrik olarak yapiya

etki ettirilmesiyle belirlenir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore,
2.0 > ny ise: Yapida B2 tiirli yumusak kat diizensizligi yoktur.

N > 2.0 ise :Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde dinamik hesap yapilmasi

zorunludur.

Tablo 2.3. Deprem ve afet yonetmeligindeki B2 tanimlar1

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir 1" inci kattaki ortalama géireli kat ctelemesi
oranmmin bir iist veva bir alt kattaki ortalama goreli Kat
dtelemesi orammna bilinmesi ile tammlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi ' nin 2,0° den fazla olmas: durumu
2007 yili deprem
}"GHEII]IE“Q'[ Nki = (Ailhi)er ! (Ainy Mg )on > 2.0

veya

Mii = Ai/M)or ! (A /i o > 2.0

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir i* inci kattaki ortalama géreli kat dtelemesinin
bir st kattaki ortalama goreli kat ttelemesine oram olarak
1998 yili afet tammlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist My 'nin 1,57 tan
yonetmeligi fazla olmas: durumu

MNki = (Aiart / (Aig1)ort > 1.5
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Denklem 2.11 ve Denklem. 2.12° de

A, binanin 1’ inci katindaki goreli kat 6telemesini,

hi, binanin i’ inci katinin kat yiiksekligini,

(Ai)ort, binanin i’ inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesini ifade etmektedir.
Eskiden yalnizca rolatif yer degistirmeler birbirleri ile oranlanirken, simdi ise rolatif
yer degistirmeler kat yiiksekliklerine boliiniip ondan sonra oranlanmaktadir. Ayrica
verilen sinir durum 1,5 degerinden 2,0 degerine ¢ikarilmistir. Kat yiikseklikleri aym
olan binalar i¢in yumusak kat diizensizligi eskiye oranla gevsetilmis olmakla birlikte,
getirilen Oteleme oranlarinin oranlanmasi, kat yiikseklikleri birbirinden farkli olan
binalar i¢in daha dogru bir yaklasim oldugu da gézden uzak tutulmamalidir. Degisen
diger bir husus ise B2 diizensizlik taniminda eskiden yalnizca alt katin {ist kata oram
iken, simdi hem alt katin st kata orani, hem de iist katin alt kata oran1 seklinde bir

kistas getirilmesidir.

(i+1).kat

;
i
*,

Hy i (i) lat

LARLE LR R LY

(i-1).kar

Sekil 2.16. Depremde binada olusabilecek goreli kat 6telemesi

Bu sekilde getirilen bir diizenleme ile artik rijit bodrumlu binalarin tamaminda
yumusak kat diizensizliginin oldugu sdylenebilir. Ciinkli yumusak kat diizensizligi
tespitinde Denklem. 2.12” ye gore iist katin 6teleme degeri orani ile alt katin 6teleme

degeri orani 2,0 degerinden ¢ok biiyiik olacaktir.
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Deprem yonetmeliginde 2.3.2.1 ve 2.11° da belirtildigi gibi daha 6nce bahsedilen
Al-  burulma diizensizligi ve B2-yumusak kat diizensizligi, deprem hesap

yonteminin se¢iminde etken olan diizensizliklerdir.

Yapida ani rijitlik degisimi sebebiyle deprem enerjisinin tek bir katta yogunlagmasi
sebebiyle olusan yumusak kat diizensizligi iilkemizde yasanan depremlerde
betonarme binalarin yikilma nedenlerinin basinda gelmektedir. Bu diizensizlik
diinyada da onde gelen hasar nedenleri arasindadir. Bu nedenle bir¢cok sismik
degerlendirme raporunda yer almaktadir (A summary report of the January 17 1995
Kobe Earthquake, 1995; Goel, 2003; Yoshimura ve Kuroki, 2003). Yumusak kat
iilkemizde olduk¢a yaygin sayilabilecek bir durumdur. Bunun baslica nedeni bir¢cok
binanin zemin katinin otopark veya diikkan olarak ticari amagclar i¢in kullanilmasidir.
Zemin katlarda vitrin olarak kullanmak amaciyla dis duvarlar yerine cam
kullanilmakta, i¢ duvarlar ise genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle iist katlara
oranla ¢ok az yapilmaktadir. Bir {istte konut amacli kullanilan katta ise hemen i¢ ve
dis duvarlarin insa edilmis olmas1 diiseyde bir rijitlik diizensizligine yol agmaktadir.
Olusan bu rijitlik diizensizligi o6zellikle perdesiz yapilarda deprem giivenligi
acisindan oldukca ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Deprem yiiklemesi altinda
bu diizensizlik nedeniyle zemin katta oldukca biiylik deformasyon talepleri
olusmakta ve deprem enerjisi tek bir katta yogunlasmaktadir. Sekil 2.17°de sagda
goriilen ¢ercevede deprem enerjisi katlara diizgiin olarak dagilmig plastik mafsallar
yoluyla tiiketilmektedir. Bu sayede yapi, stabilitesi bozulmadan elde edilebilecek en
yilksek  sayida  plastik mafsal kullanilarak  biiyiik  miktarda  enerji
soniimleyebilmektedir. Fakat Sekil 2.17°de solda goriilen gercevede olusan yumusak
kat mekanizmasi nedeniyle oldukc¢a az sayidaki plastik mafsal dahi yapr stabilitesinin
kaybina sebep olmaktadir. Olusan az sayida plastik mafsal nedeniyle enerji sonlimii

de zorlasmaktadir.
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Sekil 2.17. Yumusak kat ve ideal gégme mekanizmasi

Sekil 2.18°de goriilen bina yumusak kat sonucu deprem enerjisinin tek bir noktada
yogunlagmasina iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Yapinin zemin kat1 deprem sonucu

¢Okmiis durumda olmasina ragmen iist katlarin camlar1 dahi kirilmamastir.

Sekil 2.18. Tlk kat: yumusak kat nedeniyle gd¢miis bir bina (Goel, 2003)
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Yumusak katin zemin kat yiliksekliginin diger katlardan fazla olmasi sonucu
olusabilecegi insaat miihendisleri arasinda oldukca yaygin bir goristiir. Fakat
literatlirde katlar arasinda tasiyici sistem degisikligi (Watanabe, 1997) veya katlar
aras1 farkli doseme sistemi kullanilmasi (kirigli ve asmolen ddseme; Dogangiin,
2004) gibi bir¢ok farkli nedenle yumusak kat olusumuna rastlanmistir. Ancak
betonarme yapilarda yumusak kat olusumunun en yaygin nedenlerinden biri katlar
arasinda dolgu duvar miktarinda ani degisiklik yapilmasidir. Dolgu duvarlar insaat
mithendislerince tastyict sistemin bir parcasi olarak goriilmediginden bina
davranigini etkileyecekleri cogunlukla géz oniine alinmaz. Bu sebeple dolgu duvarlar
sebebiyle yumusak kat olusabilecegi insaat miihendisleri arasinda yeterince yaygin

bir bilgi degildir ve bu konuda gereken dikkat gosterilmemektedir [9].

2.3.2.3. Tasiyicl sistem diisey elemanlarinin siireksizligi (B3)

Tastyic1  sistemin  diisey elemanlarmin ( kolon veya perdelerin ) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, kattaki
perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur. B3 tiiri

diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida verilmistir.

a) Biitlin deprem bdlgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istliine veya ucuna oturtulmasi

hi¢bir zaman izin verilmez.

IT1ILLY

Sekil 2.19. a. Kolonlarin konsol ve guselere oturtulmasi
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b) Kolunun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, Kkirigin biitiin
kesintilerinde ve ayrica goz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin ve
kolonlarin biitiin kesintilerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan ici

kuvvet degerleri % 50 oraninda artirilacaktir.

s ey s

Sekil 2.19. b. Kolonun iki ucundan mesnetli kirise oturmasi durumu

c) Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmas: durumunda, bu
kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
% 50 arttirtlacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda sarilma

bolgelerinde yonetmelikte verilen kosular uygulanmalidir.

Sekil 2.19. c. Perdenin kolonlara oturmasi durumu

d) Perdelerin binanin herhangi bir katindaki, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin {istiine

acgiklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez.
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Sekil 2.19. d. Perdenin kirislere oturmasi durumu
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BOLUM 3. ZAYIF VE YUMUSAK KAT KRIiTERINDEKI
EKSIKLIKLER

3.1. Zayif Kat Kriterindeki Eksiklikler

3.1.1. Yonetmelikteki zayif kat kriterinin yetersizligi

Tiirkiye deprem yonetmeligine gore (TDY- 2007), bir binada zayif kat
diizensizliginin bulunup bulunmadig1 asagida tarif edilen n — kriteri ile tayin edilir

ve N¢’'nin aldigt minimum degere gore islem yapilir:

Ne = Aeti / Aetivi 3.1
Ag=Ac+As+0.15 Am (3.2)
Burada, g6z 6niine alinan deprem yonii i¢in;

Aqs,1 = Bir kattaki efektif en kesit alanlarinin toplama,

Ac= Bir kattaki kolonlarin en kesit alanlarinin toplama,

As= Bir kattaki perdelerin en kesit alanlarinin toplama,

Am = Bir kattaki dolgu duvarlarin en kesit alanlarinin toplama.

Yukaridaki islemler, binanin birbirine dik x ve y — yonleri i¢in tekrarlanir ve kii¢iik

olan n itibar edilerek, Tablo 3.1’e gore islem yapilir.
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Tablo 3.1. Zayif kat kriteri ¢’ ye gore islemler

e Yapilacak islem

080<n. <100 |Diizensizhik yok Highir sey yapmal N
{ Bu tespitin nigin hatal ve yaminer oldugw, Paragraf 3.2 de agianmgnr)

0.60 < 7, < 0.80 Taban kesme kovvetini 1.23 . 'ye balerek arttr ™!
{ Enzurlu kat zemin katdw. Ust katlar niye cezalandinlzim 5 7)

0 <, <0.60 Ne 0.60 ohmeaya kadar, zemm katm kelon, perde ve dolgu duvarlarmm say
ve/veya boyutlanm arftr.

Zayif kat diizensizliginden dolay1 agir hasar géren Golciik-Korfez Yukar:t Mahalle’de
bulunan ve Sekil 3.1°de gosterilen 3 katli betonarme binanin kalip plani ve tasiyict
sisteminin boy kesiti sirasi ile Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de sematik olarak verilmistir. Bu
bina i¢in, YOnetmeligin ongdrdiigii zayif kat kriteri, Denklem 3.1 ve Denklem 3.2
yardimu ile, agagidaki sekilde hesaplanir:

Aei 71 =4(0.30)0.50 +0.15(2) 0.18 ( 2.70 ) = 0.75 m2 (3.3)
Aeti=4(0.30)0.50 + 0= 0.60 m2 (3.4)
Ne = Acti / Actis1= 0.60 / 0.75 = 0.80 (3.5)

Tablo 1 ve TDY -2007’ye gore n. = 0.80 oldugu i¢in diizensizlik yoktur. Dolayist ile,
hicbir islem yapmak gerekmez!. Bu ¢ok yanlis bir bulgudur. Ciinkii, gercekte bina

deprem esnasinda zayif kat diizensizliginden dolay1 agir hasar gormistiir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. Golciik-Korfez Yukar1 Mahalle’de zayif kat hasari
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Sekil 3.2. Golciik-Korfez Yukar:i Mahalle’deki 3-katli Binanin Kalip Plani
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Drolen duvar kalinligs
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Sekil 3.3. Golciik-Korfez Yukar:t Mahalle’deki 3-katli Binanin boy kesiti

3.1.2. Zayif kat Kriterini gelistirmek icin bir oneri

Bir binada zayif kat diizensizligi oldugu halde ve hattd bu ylizden bina agir hasar
gorlip yikildigi halde, Tiirkiye deprem yonetmeliginin ( TDY-2007 ) bu diizensizligi
yakalayamamasinin tek nedeni, tastyici elemanlarin atalet momentleri yerine, eksik
ve yanlis olarak, en kesit alanlarin1 kullanmasidir. Bu eksikligi ve yanlisligi gidermek

tizere, yeni zayi1f kat kriteri 1, i¢in asagidaki formiil 6nerilmektedir.
Nz = Legi/ Legin (3.6)
Lep=1c+1s+0.05 I, (3.7)

Burada, g6z 6niine alinan deprem yonii igin,
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If = Bir kattaki efektif atalet momentleri toplama,

I, = Bir kattaki kolon atalet momentlerinin toplamu,

I; = Bir kattaki betonarme perde atalet momentlerinin toplami,

I, = Bir kattaki dolgu duvari briit en kesitlerinin atalet momentleri toplamu,

Denk. 3.7’nin i¢inde I,y’nin katsayisi, alisilageldigi gibi 0.15 I, olmak yerine, catlakli
en kesitin atalet momentine esdeger bir degeri temsil etmek tizere, 0.05 I, alinmustir.
Onerilen bu yeni zayif kat parametresi 1, , binada birbirine dik iki x veya y-yonleri
icin ayr1 ayr1 hesaplanmali ve kiiciik olan n,‘ye gore islem yapmalidir. Eger, n, / 0.50
ise, tastyict elemanlarda her hangi bir siireksizlik veya diizensizlik yok kabul edilir.
Ancak, 1, < 0.50 ise, tasarim yenilenir. Kisaca, zayif kat kolonlarinin, perdelerinin ve
/ veya dolgu duvarlariin say1 ve boyutlari 1, / 0.50 oluncaya kadar arttirilir. Thtiyath
davranmak iizere, 0.5 < n, <1 araligindaki katlarin tiim kolonlar1 sadece uglarinda

degil, tim boyca sarilma etriyeleri ile sarilir.

3.1.3. Sayisal 6rnek

Sayisal olarak Sekil 3.1°deki 3 katli Golciik-Korfez Yukart Mahalle binast 6rnek
alimirsa , zemin kat ve 1 inci katin kolon ve duvarlarinin atalet momentleri ve nz

zayif kat kriteri asagidaki gibi hesaplanir:

Letir1 = 4(0.5) (0.3)%/ 12 + 0.05(2) 0.18(2.7)*/ 12 = 0.034m3 (3.8)
Lei= 4( 0.5)(0.3)° / 12+ 0 =0.0045m3 (3.9)
M2 = Legi/ Legior = 0.0045 / 0.034 =0.13 < 0.50 ( Dikkat ) (3.10)

Hesaplanan yeni zayif kat kriteri n, = 0.13 < 0.50 oldugu i¢in, binada diizensizlik
vardir ve m, > 0.50 oluncaya kadar, kolon en kesit boyutlar1 veya yigma dolgu
duvarlarinin boyutlar1 arttirilmalidir. Eger, bu yeni kriter kullanilsa ve geregi olan
islemler yapilsa idi, ad1 gegen 3 katli Golciik-Korfez Yukart Mahalle binasi
depremde yikilmazdi (Sekil 3.1).
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3.2. Yumusak Kat Kriterindeki Hata ve Eksiklikler

3.2.1. Yonetmelikteki yumusak kat kriterinin eksikligi

Tirkiye deprem yonetmeligine (TDY-2007) gore, yumusak katin mevcut olabilmesi

icin Denklem 3.11 ile hesaplanan ny >2 olmalidir.

M= Si/ Sit1 (3.11)
si= Ai/hi 3. 12)
Burada,

si = Zemin katin ortalama relatif kat aras1 yatay deplasman orani,
A = Zemin katin ortalama relatif kat aras1 yatay deplasmani,
h; = Zemin kat ytiksekligi.

Denklem 3.11, binanin birbirini takip eden i’inci ve i+1’inci katlarina ait olmak
iizere, birbirine dik her iki x ve y-yonii i¢in hesaplanmali ve biiyiik olanina gore

islem yapilmalidir. TDY-2007ye gore yapilacak islemler Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Yumusak kat kriteri n,’ya gore yapilacak islemler, TDY-2007

i Yapilacak islem

7 <2 Diizensizlik yok! Higbir sey yapma!
£ (Bu tespitin hatali ve yamltici oldugu, Paragraf 4.2"de actklanmustir)

(0

7> 2 Diizensizlik var! Ama, gene hicbir sey yapma (! 7)
k> 4 e

Sadece, bina yitksekligi H > 25m ise, dinamik analiz yap!

Yumusak kat nedeni ile agir hasar goren 3 katli Golciik binasinin TDY-2007ye gore,
zemin kat yigma dolgu duvarlarim1 matematik modele dahil etmeden yapilan analiz
sonuglar1 ve 1y kriterinin ng =1.1 ‘diizensizlik yok’ seklinde tecelli eden hesabi Tablo

3.3° de gosterilmistir.
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Tablo 3.3. Golciik binasi i¢in yumusak kat kriteri(1), TDY-2007

Yatay Relatif Deplasman
Deplasman | Deplasman Oram
Kat No de  |A=diy-d; | =Nk | g ="
Siz1
(107)m (107 )m ;
Inci kat =
Y= 3.00m 551 104 34.6 -
Inci kat e . - 71.6 _n
Y = 3 00m 447 215 71.6 346 2.1
- — 77.3
Zemin kat 232 232 773 773 1
T = a. m ?’1 .6
Tablo 3.4. Golciik binasi i¢in yumusak kat kriteri (2)
Yatay Relatif Deplasman
Deplasman | Deplasman Oram
¥ S;‘
Kat No d,, A=dy,-d, s=Alh Me =
Si+s
(107 )m (107 )m -
2nci kat " _
b= 3.00m 250 18 6
Inci kat = 8.6 —
b= 3.00m 232 20 8.6 E_ 1.4
Femin kat 9 ] = 68.6 —
i = 3.00m 206 206 68.6 o 7.9

3.2.2. Yumusak kat Kriteri icin bir oneri

Yukarida Tablo 3.3°de agik¢a goriildiigl tizere, TDY-2007 ’ye gore, 3 katli Golciik
Korfez Yukar1 Mahalle binasinda higbir sekilde yumusak kat diizensizligi yoktur.
Ciinkii, ng =1.1< 2 dir. Halbuki, bina, depremde yumusak katin varligir nedeni ile,

agir hasar gdrmiis ve neticede yikilmistir (Sekil 3.1).
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Goriiliiyor ki, Tiurkiye deprem yonetmeligi TDY-2007, bir binada yumusak katin
mevcudiyetini saptamaktan acizdir. Bu acizligin ve yetersizligin tek nedeni, zemin
katta bulunmayan yigma dolgu duvarlarin yoklugunun goz oniine alinabilmesi i¢in
linci ve 2 nci katlarda mevcut olan yigma dolgu duvarlarin varliginin géz oniine
alinmasi, kisaca matematik modele dahil edilmesi gerekir. Nitekim, linci ve 2nci
katlardaki yigma dolgu duvarlar matematik modelde g6z Oniline alindigi zaman,
yumusak kat kriteri, Tablo 3.4’den goriilecegi iizere, mx = 7.9 >> 2 olarak
hesaplanmaktadir. Dolayist ile, binada zemin katta diisey dogrultuda rijitlik
siireksizligi, yani yumusak kat diizensizligi mevcuttur. iste bu nedenle ( i = 7.9)

bina depremde agir hasar gérmiis ve sonunda yikilmistir.

Demek ki, y1igma dolgu duvarlar1 muhakkak surette matematik modele dahil etmek
gerekir. Ancak, bu durumda zemin katta yigma dolgu duvar bulunmayisi hesaplara
yansitilabilmekte ve binadaki Onemli ve hayati bir diizensizlige parmak
basilabilmektedir. Adapazari’ndan 6rnek verilen 5 katl binanin, © yumusak ’ zemin
katinin ig¢indeki hasar durumu Sekil 3.4’te goOsterilmistir. Diisey rijitlik
diizensizliginin mevcudiyeti saptanmis olsa bile, Tablo 3.2’den goriilecegi iizere,
Tiirkiye deprem yonetmeliginde (TDY-2007) bu diizensizligi giderecek ve/veya ona
kars1 Onlem aldiracak hi¢bir uyar1 ve yaptirim yoktur. Bu uyari ve yaptirim
noksanligi, can giivenligini tehdit eden onemli bir eksikliktir. Ciinkii, ya eksik
(yigma dolgu duvarlardan yoksun) bir matematik modelleme yaparak, ny =1.1< 2
hesaplayacak ve ortalii ‘toz pembe’ = kusursuz bulacaksiniz. Ancak, binaniz
depremde yikilacaktir veya, yigma dolgu duvarlar1 matematik modele dahil ederek,
Nk = 7.9 >> 2 hesaplayacak ve ortalikta biiyilk ve hayati 6nemi haiz bir kusur
bulacaksiiz. Ne var ki, Tiirkiye deprem yonetmeligi (TDY-2007) nx = 7.9 olsa bile,
gene suskun kalacak ve miihendise higbir uyarida bulunmayacak ve binay1 kusurlu
durumdan kurtaracak hicbir yaptirim uygulatmayacaktir! Her iki halde de miihendis

‘kapana’ sikistirilmig olacak ve binasini yikilmaktan kurtaramayacaktir!
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Sekil 3.4. Adapazari’nda Sekil 2.15°te gosterilen 5-katli binanin zemin katinin igi

Yazarlar, Yonetmeligin bu giivensiz ve asir1 derecede sakincali eksikligini

giderebilmek iizere, agagidaki ifadelerin Yonetmelige dahil edilmesini 6nermektedir:

“Bir binada komsu katlar arasindaki rijitlik diizensizliginin ‘yumusak’ katin varligini
tayin etmege yarayan m sayist hesaplanirken, yigma dolgu duvarlar muhakkak
surette tasiyici sistemin matematik modeline dahil edilmelidir. Rijitlik diizensizligi
katsay1s1 n’nin 2.0 den fazla olmasi durumunda,  yumusak * katin kolon, perde ve /
veya yigma dolgu duvarlarinin boyutlar1 ng <2oluncaya kadar arttirilir. Ayrica, boyle
bir katin kolonlari, sadece uglarinda degil, tiim boyca sarilma etriyeleri ile sarilir.”

[10].



BOLUM 4. DEPREME DAYANIKLI BINA TASIYICI SISTEMI

TASARIMI

Depreme dayanikli bina kavramini tanimlamak, dayanikliliktan ne anlasildigin
saptamak onemlidir. Depreme dayanikli bina tasariminin anan ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi
bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinda olusabilecek hasarin onarilabilecek diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybini dnlemek amaci ile binalarin kismen ya da tamamen
¢Okmesinin Onlenmesidir. Yapinin projelendirilmesinde 6ngoriilen bu giivenlik
anlayis1 ekonomik olarak ¢ok iyi durumda olan {ilkelerde de benimsenmekte ve
tasarim kurallart buna dayanarak diizenlenmektedir. Her bina cesitli ylikler
etkisindedir ve bu yiikleri tasiyan, zemine aktaran bir tasiyict sistemi bulunmak
zorundadir. Deprem yiikii de bir dinamik etki olarak bu yiikler arasinda, degisen
araliklarla ve degisen biiylikliikklerde olmak iizere, 6énemli bir yer alir. Depreme
dayanikli bina, mimari projenin diizenli, sorun yaratmayacak bir tasiyict sistem
olusturulmasina olanak saglayacak bi¢cimde, uzmanlarin igbirligi ile baslanmasi ve
gelismesi ile tasarlanabilir. Cogu zaman yapildig1 gibi, deprem ve oteki tehlikeler
g6z Oniine alinmadan bi¢imlendirilen mimari projeyi yapisal ¢éziimlemeyi yapmak
lizere yapt miihendisine vermek, tasiyict sistemi diizenleyecek uzmani hesap
makinesi gibi gormek, diizeltilmesi olanaksiz olumsuz sonuglar yaratir. Insaat gesitli
uzmanlarin az ya da cok katkisi, igbirligi ile gergeklesecek bir biitiin olarak ele

alininca islevsel, giizel ve giivenli olabilir.

4.1.Yapimn Biitiinii Uzerine

Oncelikle yapi, bir biitiin olarak, iizerine gelecek zorlamalara etkin sekilde direnecek

bir geometriye sahip olmalidir.Tasiyic1 sistem, genel olarak diisey ve yatay ytikler
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tarafindan zorlanir. Diisey yiikler yap1 listlinde hemen her zaman var olan yiiklerdir.
Tasiyic1 sistemin plan goriiniimiinlin ve li¢ boyutlu geometrisinin, diisey yiiklerin
taginmasinda ¢ok biiyiik 6nemi yoktur. Fakat, tastyici sistemin dayanim, bir yat yiik
olarak diisliniilen ve ¢ok kisa siire ile etki eden deprem kuvvetleri altinda
sianacaktir. Yapinin bir biitiin olarak goriiniimii ve geometrisi, genellikle mimar
tarafindan belirlenmektedir. Ancak, kotii se¢ilmis bir yap1 geometrisinden, iyi ve

etkin bir tasiyict sistem ¢ikarmak son derece zordur.

Bu boélimde yapinin biitiiniinde ortaya ¢ikabilecek istenmeyen deprem

davraniglarindan bazi 6rnekler verilmistir.

4.1.1. Diizensiz kiitle hareketi

Sekil 4.1 (a,b,c) de gosterilen yapilar, uyumsuz deprem davranisi gosteren ayri

boliimlerden olusmaktadir.

Deprem altinda yap1 boliimiiniin kuvvetli dogrultular1 ok isaretleri ile gosterilmistir.
Depremin birbirine dik iki yonde ve ayni anda ivmeler olusturdugu disiiniiliirse,
degisik direngleri olan iki parcanin diizensiz bir davranis gosterecegi aciktir. Yeterli

genislikte bilingli se¢ilmis dilatasyon derzleri kullanilmalidir.
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Deprem altinda
birbirine uyumsus:

Z
dogrultularda
kiitle hareketi
7
.
|f |

Olasi Cozilim

Dilatasyon
derzi I
Dilatasyon

derzi

Sekil 4.1. a. Deprem altinda uyumsuz kiitle hareketi gdsteren yap1 6rnekleri
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.7.’_\\
Deprem altinda L
birbirine uyumsuz ’
dogrultularda

1 Jorlanan
kiitle hareketi Urlla:es;il;

Dilatasyon derzi
gereklidir

oy

L%

Birbirinden bagimsiz
hareket yetenegi

Sekil 4.1. b.Deprem altinda uyumsuz kiitle hareketi gdsteren yap1 drnekleri
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Deprem altinda
birbirine uyumsuz
dogrultulard:
kiitle hareketi

Dilatasyon
derzi

Sekil 4.1. c. Deprem altinda uyumsuz kiitle hareketi gdsteren yap1 drnekleri

4.1.2. Dilatasyon derzleri arasinda ¢ekicleme

Sekil 4.2 (a-c) de birbirilerinden dilatasyon derzleri ile ayrilmis yapi bloklar
gosterilmistir. Depremin yol agtigi dinamik yanal Otelenmeler, iki ayr1 blogu
birbirilerine yaklastirir yonde olabilir. Bu durumda, yapi bloklar1 birbirilerine
carparlar. Bu ¢arpigma sonucunda iki yandas yapida, bolme duvar yikilmalari,
carpisan yiizeylerde beton ezilmeleri, kolon kirilmalart vb. hasarlar olusabilir.
Erzincan ve Dinar depremlerinde boyle ¢ekicleme olaylar1 ¢ok sayida gozlenmistir.

Iki ayr1 yap1 blogu arasinda cekiclemeyi Onlemek icin, carpisma diizeyinde
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maksimum otelenmeler hesaplanir. Bu 6telenmeler hesaplanirken olasi tiim elastik

oOtesi (inelastik) olaylar ve plastik mafsal olusumlar1 géz 6niine alinir.

A= birinci yap1 blogunun maksimum yanal 6telenmesi

A,= ikinci yap1 blogunun maksimum yanal 6telenmesi

Ay + Aj<a _ gekicleme olmaz

Dilatasyon derzleri olusturulurken, iki ayri yapi blogunda, kat diizeylerinin ayni

diizeyde olmasina dikkat edilmelidir. Iki ayr1 yap1 blogunun birbirilerine carpmasi

durumunda, kendi diizlemi i¢inde sonsuz rijit olan kat, diger yapi blogundaki

kolonun ortasina garpabilir ve carpisma sonucunda stabilite kaybina ve yikilmalara

bile yol acabilir.

A
A

L

2

Cekicleme

Yetersiz derz agkhii

=—> Bdlme duvar yikilmas

Carpisma
diizevi

Sekil 4.2. a.Yap1 bloklar1 arasinda ¢ekicleme

Yeterli biiyikliikte derz acikhg
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Yapilar arasindaki (a) mesafesi, ¢arpma diizeyinde, soldaki sagdaki yapilarin yanal

otelenmelerinin toplamindan daha biiyiik olmalidir.

Kat diizeyleri
avm degil

Deprem altinda
tersinir kat
hareketi

Kiigiik diluwtasyon derzi,
(Cekigleme miimkiin.

a
S of - Kiigiik dilatasyon derzi
e
A
L
.'r.
I|I|III|
IlllII
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Sekil 4.2. b. iki ayr1 blokta kat diizeylerinin ayn1 olmamas1 durumunda gekigleme olay1
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Deprem altinda dtelenmeler

i Cakisan
kat diizevleri

1a k
A+ Ay < a =—> Cekicleme yok.
Gok siddetli A+ Ay 2a =  Budurumda

bir deprem
durumuond:

1
- i__-

Cekicleme diifim
noktalarimda
olusur,

Kolonlar kinlmaz.
Bolme duvarlar
yikilmayabilir,

Sekil 4.2. c. Iki ayr1 blokta kat diizeylerinin ayni olmamas1 durumunda gekigleme olayi

4.1.3. Yap1 yiiksekligince kiitle ve rijitlik degisimi

Sekil 4.3 de gosterilen yapinin alt boliimii ile iki yandan yiikselen kuleler arasinda
kiitle diizensizligi vardir. Bunun bir sonucu olarak, yapinin alt blogunda ve kulelerde
degisik biiytikliikte eylemsizlik kuvvetleri olusmaktadir. Ayrica, her iki yonde de
yapinin alt ve iist boliimlerinin deprem kuvvetlerine kars: rijitlikleri cok degisiktir.
degisik kiitle ve rijitlik dagilimi gosteren yapi bloklar1 birbirilerinden, yeterli

dilatasyon derzleri ile, ayrilmalidir.
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% Kiiciik
rijitlik
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derzi \

Sekil 4.3. Yap1 yiiksekligince kiitle ve rijitlik degisimi
4.1.4. Diizensiz kiitle yigilmasi

Yapinin dis goriiniisiiniin diizenli olmasina ragmen, yapida kiitle y1gilmalar1 olabilir.
bu durumda, yapiya yoresel olarak ve cok biiyiik siddette eylemsizlik kuvvetleri
etkiyecektir. bu eylemsizlik kuvvetlerinin eksantrik olmasi durumunda ise, tiim yapi,

burulma etkisine maruz kalacaktir, Sekil 4.4.
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Diisey eksen etrafinda

T

| Burulma

Rijitlik
merkezi

Sekil 4.4. Diizensiz kiitle y1gilmas1

4.1.5. Diizenli yapida kisa kolon olusturulmasi

i
~ -

Eksantrik vatay
kuvvetler

U

Kat burulmas:

v

Diizensiz dinamik
vapt davranis

v

Kat burulmasinin
kolonlarda olusturdugu
ek kesme kuvvetleri

Sekil 4.5 de diizenli bir gerceveli yiik tasiyici sistemde, kisa kolon olusturulmasi

gosterilmektedir. izlenebilecegi gibi tugla duvar, kolonlarin yanal 6telenme boyunu

cok kiiciiltmiistiir. Bir ¢oziim olarak, kolonlarin ve tugla duvarin temas ylizeyine,

kolonlarin tiim (lo ) boyu

malzeme ile dolgu yapilabilir.

ile otelenmesine izin verebilecek, kolay ezilebilir bir
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Biiyiik deprem kuvveti  —> rijitlikten
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Kisa kolonlarda kesme kKirilmasi

Sekil 4.5. Diizenli gergeveli yiik tastyicida kisa kolon olusturulmasi
4.1.6. Kisa bodrum kat diizensizligi: kisa kolon

Diger kat yiiksekliklerine gore ¢ok kisa yapilan bodrum kati da, yapinin yanal
yliklere olan direncinde biiyiikk ve ani degisiklikler olusturur, sekil 4.6. en biiyiik
stineklik talebi bodrum kat diizeyinde olusur. ¢ok rijit olan bodrum kat kolonlari,
hem biiyiik deprem kuvvetlerinin olusmasina yol agarlar, hem de gerekli 6telenme

siinekligi gosteremezler.
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Sekil 4.6. Bodrum katin kisa ve rijit olmasi

4.1.7. Kopriilerde zemin geometrisinin zorladigi kisa kolon olusumu

Bir vadiyi gegen siirekli bir kopriide, zorunlu olarak, kisa ve uzun koprii ayaklar
bulunur, Sekil 4.7. Deprem esnasinda olusan toplam deprem kuvvetinin (Fi), ¢ok
biiylik boliimiinii kisa koprii ayaklar1 ¢eker. Bu durumda kisa koprii ayaklarinin
kesitlerinin asir1 biiylik yapmak ve asir1 donat1 kullanmak gerekir. Bir ¢oziim olarak,

kisa kolon ile list yapi mesnedi tamamen kayict yapilir. Boylece, kisa kolonun

deprem kuvveti almas1 engellenmis olur.
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Genellikle minimum
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Sekil 4.7. Koprii ayaklarinda kisa kolon olusumu

4.1.8. Egimli arazide kisa kolon olusumu

Egimli bir arazide degisik diizeylere yerlestirilen kolon somelleri kisa kolon

olusumuna yol agar. Sekil 4.8.a ve Sekil 4.8.b.
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Sekil 4.8. a. Egimli arazinin yol agtig1 kisa kolon olusumu
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Kisa kolon
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En biiyiik deprem
kuvvelini ¢eker.
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Genellikle biiyiik kesit

ve donab gerektirir.
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Deprem

— T
Devrilme momen
f etkisinin en biiyiil
T oldugu narin kolo
-

Temellerin degisik
seviyelerde yerlestirilmesi

d

Kisa ve uzun kolonlar ortaya ¢ikar

L

Yapiun dinamik davramsinda diizensizlikler olusur.

4

Tekil someller birbirlerine bag kirisi ile baglanamaz.

Sekil 4.8. b. Egimli arazinin yol agtig1 kisa kolon olusumu
4.1.9. Eksenleri ¢cakismayan kat Kirisleri

Kat kirislerinin eksenleri tam ¢akigmalidir. Bu olmadig: takdirde,¢ok kisa kolonlar,
ani rijitlik degisimleri, yapimin dinamik davramisinda uyumsuzluklar ve

diizensizlikler gibi sorunlar ortaya ¢ikar, Sekil 4.9.
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Sekil 4.9. Eksenleri ¢akismayan kat kirigleri ve sakincalart

4.1.10. Kuvvetli kiris ve zayif kolon olusumu

Biiytik agiklik gecen kat kirisleri, biiyilik kesit boyutlar1 ve donat1 gerektirir. Kirisin
kesit ici tagima giici momenti, dogal olarak, biiyiik olur. Oysa, eksenel kuvvetin
biiylik olmadig1r durumlarda, kolon kesiti ise kiigiik olabilir. Bu durumda, Deprem
Yonetmeligi’nin gerektirdiginin aksine, kuvvetli kiris ve zayif kolon olusabilir.
Deprem kuvvetleri altinda, plastik mafsal ve enerji tiiketimi kolonda olusur, Sekil

4.10.
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Oysa Deprem Yonetmeligi, plastik mafsal olusumunun ve enerji tiiketimin kiriste
olmasini zorunlu kilmaktir. Bu kural, gerekli ve yeterli siirekliginin saglanabilmesi
ve yapida stabilite problemlerinin olusmamasi i¢in konulmustur. Genellikle moment
altinda kirig kirilmasi siinek, eksenel kuvvetlerin hakim oldugu kolon kirilmasi ise

gevrektir.
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&

Plastik malsal kolonlarda olusur.

Y

Yeterli enerji tiiketimi olmaz.
Stabilite problemleri ortaya cikar.

Sekil 4.10. Kuvvetli kiris zay1f kat olusumu
4.1.11 Uyumsuz temel tipleri

Temel tiplerinde biiyiik rijit farkliliklar1 olmamalidir, Sekil 4.11. Yapinin dinamik
davranis1 bozulur, dengesiz stirekli talepleri olusur ve dengesiz kuvvet yigilmalar

ortaya ¢ikar.
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Biiyiik rijitlik farkhlasmas.

Sekil 4.11. Uyumsuz temel tiplerinin bir arada kullanilmasi

4.1.12. Cekme kat diizensizligi

(Cekme katli yapilarda bir tiir kiitle yigilmas1 vardir.Buna ek olarak alt ve iist katlar
sekilde bir kenara daha yakin yerlestirilmesinin, yapiy1 daha da diizensiz yapacagi
aciktir. iki yiinde olan deprem ivmeleri altinda, alt ve iist katlarda, birbiriyle
uyumsuz eylemsizlik kuvvetleri olusacaktir. Bu eylemsizlik kuvvetleri kat burulma

momentine de yol agacaktir. Sekil 4.12.
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Yerlesimi
Simetrik Olmayan
Celime Kat

Sekil 4.12. Cekme katin getirdigi diizensizlik

4.1.13. Yumusak kat diizensizligi

Zemin kat rijitliginin diger katlara gore kii¢iik olmast “yumusak kat” olarak bilinir.
Sekil 4.13. Bu durumda, yap1 yiiksekligince, birinci kattan ikinci kata gecilirken
yapinin yatay yliklere karsi direncinde biiylik bir sigrama goriiliir. Deprem yiikleri
altinda zemin kat kolonlarinda biiyiik zorlamalar olusur. Kolon boylarinin ¢ok
yiiksek oldugu durumlarda, kolon uglarinda biiyiik donmeler meydana gelir, yapi izin
verilmeyecek sekilde yanal 6telenme yapar ve kolon uglarinda plastik mafsallagsma
olusabilir. Oyas1 yapimin stabilitesi bakimindan kolonlarda plastik mafsallagsmaya
izin verilemez. Zemin kat kolonlarinda olusan asir1 yanal 6telemeler, biiyiik ikinci

mertebe momentlerine yol acar.

Yapmin asir1 yanal otelenmesinde dolayi, yapi icindeki tasiyict olmayan bolme
duvarlar, camlar vb. elemanlar biiyiik hasar gorebilir. Yiik tasiyici1 gérevi olmayan

elemanlarin hasar gormesi, yap1 i¢indeki i¢ dekorasyon yatirnminin biiylik oldugu
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yapilarda ciddi ekonomik kayiplara yol acabilir. En alt kolonlarda mafsallasma

ihtimalide biiyiik oldugundan, yapinin tiim stabilitesi tehlikeye girer.

N7

Tugla %Q ﬂﬂ& T

NN Qg
| %ggﬂ {_fa _ bk

Vitrin,
Tugla duvar
voktur.

Sekil 4.13. Zemin katin ‘yumusak kat’ olma durumu

4.1.14. Perdenin zemin katta kolona doniismesi

......

Ozellikle en biiyiik zorlamalarm beklenecegi perde altinda bosluklarin agilmasi perde
dayanimini ¢ok azaltir ve yapinin tiim yanal 6telenmesini olumsuz yonde etkiler.
Perde esas amaci olan “ kiiclik yanal 6telenme ve depremden olusan eylemsizlik
kuvvetlerini temele iletme” gorevini basari ile yapamaz. Perdenin altindaki zemin kat
kolonlar1 biiyiik zorlamalara maruz kalirlar. Zemin kat “yumusak kat” sekline

doniismiistiir.
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Sekil 4.14. Perdenin zemin katta kolona doniistiiriilmesi
4.1.15. Kiris acikhiklar: ve Kiris derinligi iliskisi

Olagan yapilar i¢in kirig uzunluklarmi yaklagik 5-6 m den daha biiyiik segmemeye
caligmalidir. Mimari zorunluluklar olunca kirisi agiklig1 daha biiytik tutulabilir ancak
bu durumda kiris derinliginin ¢ok biiyliyecegi unutulmamalidir. Kiris derinliginin
bliyiimesi ise ya kullanilir temiz kat yiiksekligini azaltacak, ya da toplam yagi

yliksekligini artiracaktir.

Sekil 4.15 da siirekli bir ¢ergeve gosterilmistir. Dis agikliklarin biikiim noktalar1 arasi
yaklasik (4/50]) i¢ agikliklarin biikiim noktalar: arasi ise yaklagik (2/501) olarak kabul

edilirse, siirekli ¢erceveler denge denklemleri kullanilarak incelenebilir.
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Sekil 4.15. Siirekli kisa gergeve ve biikiim noktalar1

Basit kirislerin avan proje hesaplarinda h= 1 /10 iliskisinin kullanildig1 hatirlanirsa,

kiris derinliginin nasil biiytdiigii goriilebilir.
4/5(6)=4.8 m — h=480/10=48 cm by=25 cm
3/5(7)=4.2 m — h=42 cm bw=25 cm

Bulunan kiris derinligi yatay yiiklerin etkileri de diisiiniiliirse daha da biiyiiyecektir;
ornegin h=65 cm. Derinligi h=65 cm olan bir kirisi ise olagan yapilar i¢in biiyiik bir

degerdir.

4.1.16. Temelden catiya kolonlarin siirekli olmasi

Kolonlar tiim yap1 yiiksekligince devam etmelidir. Hi¢bir durumda, kolon bir kirig

acikligina oturtulmamalidir, Sekil 4.16. ve Sekil 4.17.
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V) (X) (X)

—

a) (b il
Sekil 4.16. Siirekli ve siireksiz kolonlar

Sekil 4.16 (a) da kolonlar1 tiim yap1 yiksekligince devam eden bir gerceve
gosterilmistir. Bu en istenilir ve yiik- sekil degistirme davranisi en diizgiin yapi
seklidir, Sekil 4.16 (b) de ise kolonun yap1 iistiine dogru devam etmedigi bir durum
gosterilmistir.Bu tiir uygulamalar yap1 davranisini bozarsa da en st katlarda ¢ok
onemli sayilmayabilirler. Ancak, ¢at1 katinda acgiklig1 ¢ok biiyiik bir kirisin olustugu
gozden kagmamalidir.yatay yiiklere kars1 direnen kolon sayist 4’ten 3’e indirilmistir
ancak yapimin istiinde yatay kuvvetlerden dogan kesme kuvveti ¢ok kiiciiktiir ve 3

kolon bunlar1 aktarmak i¢in yeterli olabilir.

Sekil 4.16 (c¢) de ise, uygulamada kesinlikle kacilmasi gereken bir durum
gosterilmistir. Ust katlardan gelen yiikleri tastyan kolon, en alt katta bir kirisin
lizerine oturmakta ve biitiin kolon kuvveti, ¢cok uzun agiklikli bir kirisin ortasina,
bireysel yiik olarak etki etmektedir. Bu uygulamanin kiris kesitini ¢ok biiyiitecegi,
egik asal ¢cekme ve egilme catlaklarina yol agacagi sehim problemleri doguracagi

unutulmamalidir.

Bu uygulama deprem dayanikliligt bakimindan da c¢ok sakincalidir. Yatay
kuvvetlerin olusturdugu kesme kuvveti ancak 3 kolon tarafinda tasimmaktadir.
Depremin diisey ivmeler olusturdugu da unutulmamalidir. Normal olarak betonarme

yapilarda O6nemli olmayan diisey deprem ivmeleri, bu durumda ¢ok Onem
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kazanmaktadir. Diisey deprem ivmesi kiris ortasinda carpma etkisine benzer bir
zorlama olusturacaktir. Ayrica, yapinin yanal 6telenme ve dinamik 6zellikleri de ¢ok
bozulacaktir. Otelenme rijitliginin en ¢ok gerekli oldugu bolgede (temel yakininda)

......

Otelenmesi artmustir.

Kiriste biiyiik kesme
",'|I kuvveti olugur,

el mw

Kiriste kesme
kirilmasi

B
L7
Jt 7
J N
|
f Kirig ortasinda

Kiriste biiyiik acikhk ==>  plastik mafsal olugumu
momenti olugur.

-

< g

Biiyiik a¢ikhk ortas

sehimi olusur. Tiim kolonlar etkilenir.

N
i}

Tiim yapinin deprem
davramgi bozulur.

Sekil 4.17. Siireksiz kolon uygulamast



71

4.2. Kat Plam1 Uzerine

Kat plan1 ve diizlem g¢erceve diizenlemeleri gerek diisey yiikler, gerekse de yatay
yikler altindaki ¢ergeve davranisini biiylik Olclide etkilerler. Bu diizenlemeler
esnasinda yapilan yanlishiklar, genellikle bolgesel hasarlara ve kullanilabilirlik
problemlerine yol acar. Ancak, bu tiir yanlisliklarin birbirleri ile ve 6zellikle deprem
kuvvetleri ile bir etkilesim i¢ine girmeleri, kuvvetler dengesinin kaybolmasina yol

acabilir; dogal olarak, bu durum yikilmaya sebep olacaktir.

4.2.1. Diizgiin aralikh ve dik kesisen cerceveler

Kolonlarin yerlesimleri ve kiris baglantilari, ii¢ boyutlu yapinin iki boyutlu olarak
incelenebilmesine izin verecek gibi olmalidir. Baska bir deyisle, kat planindan

diizgiin ve stirekli gerceveler ¢ikarilabilmelidir, Sekil 4.18.
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Sekil 4.18. Diizgiin aralikli ve dik kesisen gergeve sistemi

Cercevelerin diizenli olmas1 diisey ve Ozellikle yatay yiikler altinda cergeve
davranigini da diizenli kilar. Sekil 4.18’deki her ¢erceve bir diizlem ¢ergeve olarak
incelenebilir: O6rnegin (4-A-E) veya (D-1-8) c¢erceveleri. Eger yap1 diizgiin
cercevelerde olusmaz ise, yap1 davranisi cok karmasik olur ve hesaplar birlestirecek
kabuller yapmak cok zorlagir. Bu durumda yapiyr ii¢ boyutlu olarak bilgisayar
yontemleriyle ¢6zmek gerekir. Biitlin bunlara ek olarak, yapinin dinamik davranisini

kestirmekte zorlasir. Zaten, 6zellikle betonarme yapilarin gercek dinamik davranigi
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zor kestirilebilen bir konudur. Buna ek olarak, ¢ok gelisigiizel bir tagiyici sistem
segmek, bu davranis1 ve yap1 dizaynini c¢ok belirsiz ve karmagik bir duruma

sokacaktir.

4.2.2. Kat icinde siireksiz kirislerden ka¢cinilmahdir

Kat plani i¢inde devam etmeyen yapilardan kaginilmahidir, Sekil 4.19. Kat diizeyinde
etki eden yatay yiik, devam etmeyen kiristen sonra, doseme araciligiyla diger
kolonlara dagilacaktir. Ancak, kiris devam etmemekte ve kirisin sonunda ince bir
doseme baslamaktadir. Yatay yiikler dogal olarak belirsiz bir sekilde doseme i¢inden
diger kolonlara dagilacaktir. Du dagilimin etkisi ne kadardir? Dosemelerde ek
problemler olusur mu? Bu sorularin cevaplar1 kesin olarak verilememektedir. Su
kurali her zaman animsamakta yarar vardir: Proje miihendisi, davranigini gercege

yakin olarak kestiremedigi bir yapiy1 tasarlamamalidir.

Boyle bir konumdan kag¢inilmadigr durumlarda déseme kalinligini artirma yoluna

gidilebilir. Nervirlii doseme kullanmak ise, sakincalar1 biiyiik Ol¢iide ortadan

yaptigi ve bu durumun yapinin yanal Otelenmesini biiyiimesine yol ag¢tigi da

animsanmalidir.
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ﬁl" = vatay viik

1 = Yatay kuvvetin gitmek istedigi dogruliu.
2= Yatay kuvvetin gitmeye xorlanan dogrultusu,

Sekil 4.19. Planda devam etmeyen ¢ergeve kirisi
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4.2.3.Kat icindeki Kkirislerin tiimii ayni kesite sahip olmahdir

Bir aks dogrultusundaki (diizlem gerceve ic¢indeki) biitlin kirisler ayn1 kesite sahip
olmalidir. Dolayisiyla, birbirine paralel cerceveler birbirine benzediginden, kat
icindeki kiriglerin tiimii ayn1 kesite sahip olacaktir. Kirislerin  ayn1  boyutlarda
alinmasi, kaliplama, donat1 yerlestirme ve mimari yonlerden istenilen bir durumdur.
Biitiin bunlara ek olarak, farkli kiris boyutlar1 gerilme yigilmalarinda yol agabilir.
Kesin zorunluluk yoksa “6zdes kirisler” kuralt bozulmamalidir. Bu kurali ekonomik
olarak uygulayabilmek i¢in, mimari ve miihendis tarafindan, bir ¢ergevenin i¢inde
yer alan kiriglerin agikliklar1 yakin secilmelidir. Sekil 4.20 (a) da gosterilen
cergevedeki, biitiin kirigleri ayn1 boyutta yapmak gerekirse, kiris boyutlart (B-C)
kirisi tarafindan belirlenecek ve (A-B), (C-D),(D-E) ve (E-F) kirislerinin boyutlar1 da
(B-C) kirisinin boyutlar1 ile aynm1 olmasi gerektiginden, ekonomik kurallar
zorlanacaktir. Eger olanak varsa biitiin kiris agikliklar1 birbirine yakin olacak sekilde
ayarlanmali ve tasiyict sistem buna gore se¢ilmelidir. Sekil 4.20 (b) de, daha az
sakincali ir durum gosterilmistir. Bu durumla, dar koridoru olan okul ve hastane

yapilarinda ¢ok sik karsilasilir.
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Sekil 4.20. Kat kirislerinin kesit boyutlarini belirlerken karsilagilabilecek zorlayict  durumlar

Sekil 4.20 (b) den goriilebilecegi gibi (C-D) agikligr diger agikliklardan ¢ok
kiigtiktiir. Ayrica, kiris kesit boyutlarini belirleyen kritik momentler zaten bu
aciklikta olusmazlar. Bu durumda, diger agikliklara uygun diisen kesit boyutlari
secilir ve bliyiik olmasina ragmen (C-D)acikliginda, ayni kesit boyutlar1 kullanilir.
Ancak, asir1 kiris kesit boyutlar1 yalniz bir tek kiriste kullanilmistir ve bir tek kiriste
gerektiginden fazla kesit boyutlar1 kullanmanin ¢ok biiyiik bir ekonomik sakincasi

yoktur.
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Sekil 4.21. Kiris Derinliginin Degistigi Bolgede Siirekliligin Bozulmasi

Stirekli bir kiriste, bir agikliktan digerine kesit boyutlar1 degisirse, acaba ne gibi
sakincalar ortaya cikar? Sekil 4.21 de gosterilen kiris ve kirig-kolon birlesimleri,
gerek kaliplama ve gerekse donati yerlestirme bakimindan problemler c¢ikarirlar.
Etriye yerlestirmek ve iki kirisin siirekliligini saglamakta zorlasir. Bu tiir birlesimler,
ozellikle deprem yiikleri altinda hi¢ gilivenilir degildirler. Betonarme yapilarda su
kural genlikle gecerlidir: Donat1 detaylandirmasi, etriye yerlestirilmesi ve bdylece
elemanlar arasinda donati siirekliligi saglanmamis (veya kotl saglanmis) yapilar, yiik

etkileri altinda istenilir davranigi gostermezler.

4.2.4. Kat burulmasina izin verilmemeli veya minimum degerde tutulmahdir

Kat planinda, rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki eksantrisite minimum
tutulmalidir. Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda eksantrisite olmasi ve yatay

kuvvetlerin etkilemesi durumunda, kat diizeyinde burulma momenti olusur, Sekil 4.2

Sekil 4.22. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi ¢cakismayan ve burulma momentine maruz kat plant
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F= Depremden gelen yatay eylemsizlik kuvveti (kiitle merkezinden gecer)
M= Yapinin kiitle merkezi

>V= Tim kat kolonlarindaki kesme kuvvetlerinin bileskesi (rijitlik merkezinden

gecer)
R= Kolon kesme kuvvetlerinin bileskesinin gectigi rijitlik merkezi
M'= F(e) =R(e)= kat burulma momenti

Kat burulma momenti kolonlarda ek kesme kuvvetleri olusturur. Deprem yiikleri
altinda zaten yliksek kesme kuvvetlerine maruz bulunan kolonlara, bir de kat

burulma momentinden ek kesme kuvvetlerinin gelmesi istenmeyen bir durumdur,

Sekil 4.23.
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Sekil 4.23. Kat burulma momenti ve kolonlarda olusan ek kesme kuvvetleri

Kat burulma momentini azaltmak veya eger olanakli ise tiimden yok etmek icin kiitle
merkezi ile rijitlik merkezinin birbirine yaklagmasi veya ¢akismasi gerekmektedir.
Kiitle merkezi hemen hemen sabittir, Kiitle merkezinin konumunu degistirmek i¢in
kat icindeki kiitle dagilimini1 degistirmek gerekir ki bu ¢ok zordur. Ancak rijitlik
merkezi kolon rijitlikleri ile oynanarak degistirilebilir. Sekil 4.24 te sol taraftaki kat

kolonlarmin rijitligi artirilarak  kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki

eksantrisite minimuma indirilmistir.
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Sekil 4.24. Perde kullanarak kat eksantritesinin minimuma indirilmesi

4.2.5. Sonsuz rijit doseme varsayimi zorlanmamalhdir

Binalar bir¢ok diizlem ¢er¢evelerin ve perdelerin yan yana yerlestirilmesi ve bunlarin
bir yatay diizlem i¢inde, doseme-kiris sistemi ile birbirlerine baglanmasiyla olusan ii¢
boyutlu yapilardir. Bu tiir yapilarin yatay ylklere karsi hesabi yapilirken, kat
dosemeleri genellikle kendi diizlemleri ig¢inde sonsuz rijit kabul edilir. Bu kabul
yapildiktan sonra, proje miihendisi yatay yiikleri her gerceveye, dtelenme rijitlikleri
ile orantili olarak dagitilabilir. Kat désemesinin sonsuz rijit olmasi durumunda, katin
sabit bir rijitlik merkezi vardir. Ancak, kat dosemesi sonsuz rijit degil ise, bu dogru
olmaktan ¢ikar. Yap1 yiiksekligince degisen bir rijitlik merkezinin bulunmasi ise,

yapisal davranisi ¢ok karmasik ve belirsiz duruma sokacaktir.

Katin rijitlik merkezinin nasil degisken duruma geldigi Sekil 4.25 te izlenebilir.
Kenardaki cerceve-perdeler, ortadakilere gore, cok daha rijit olduklarindan, kat
dosemesi yatay yiikler altinda sehim yapilabilecek ve yapinin {i¢, boyutlu bir biitiin
gibi davranmasi biiyiikk Olgiide bozulacaktir. Degisik cerceveler degisik yanal
yiikler ¢ekeceklerdir.Boylece sonsuz rijit ddseme kabuliine dayanarak hesaplanan

rijitlik merkezi sabit kalmayacaktir.
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Sekil 4.25. Yatay yiik altinda kendi diizlemi i¢inde sehim yapan kat dosemesi

Cergevelerin araliklarinin kii¢iik olmasi, désemenin sehimini zorlastiracaktir. Olay,
aynen dolu govdeli bir levha kirise belirli araliklarla konulan gévde takviyelerinin

govde levhasini daha rijit yaparak sehimi azaltmasina benzetilebilir.

Kat dosemesinin  kalinligt da ozellikle deprem bolgelerinde ¢ok kiiciik
secilmemelidir. Biiyiik deprem kuvvetlerinin kolon ve perdeler arasina yayma gorevi
sonsuz rijit kabule edilen doseme araciligi ile yerine getirilmektedir. Eger kat
dosemesi sonsuz rijit kabul edilmis ise dosemenin bu kabulii gegerli kilacak
kalinlikta olmasina dikkat etmek de proje miithendisinin gérevi ve sorumlulugudur.

Bu nokta 6zellikle kirigsiz dosemelerde ayr1 bir onem kazanmaktadir.
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Sekil 4.26. Yatayda araliklar1 biiyiik ¢cergeveler ve kendi diizlemi i¢inde sehim yapan déseme

4.2.6. Cok uzun tek yonlii doseme olusturulmamahdir

Kat planinda ¢ok uzun tek yonlii doseme olugsmamasina dikkat edilmelidir. Sekil
4.27. Yatay yikler, dosemeler ve kirigler aracilig1 ile kolonlara dagilirlar. Ancak,
cok uzun tek yonlii doseme, siddeti biiyiik yatay yiikler altinda “karisabilir”. Ayrica,
boyut oranlar1 ¢ok yiiksek olan ddsemelerde rétre gatlaklarini kontrol etmekte
giiclesir. Uzun dogrultuda donati ¢ubuklarini yerlestirmek zor olur veya donati
cubuklarin1 bindirmeli olarak eklemek gerekebilir. Bindirme yapilan c¢ekme

kuvvetlerine maruz bolgelerde genis ¢atlaklar olusabilir.
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Sekil 4.27. Cok uzun tek yonlii doseme sakincalidir.

Ayrica, Sekil 4.27 den de izlenecegi gibi, ¢cok uzun tek yonlii déseme olusmasi igin
kat kiriglerinin siireksiz olmasi gerekmektedir. Bunun sakincasi, daha &nce

tartisildig gibi agiktir.

4.2.7. Kirislerin diigiim noktasinda mesnet gorevi yapan diisey tasiyici

bulunmahidir

Tastyici kirislerin diger tasiyici kirisler lizerine mesnetlenmesinden miimkiin oldukga

kacinilmalidir, Sekil 4.28.
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Sekil 4.28. Kesisen kirigler ve sakincali diigiim noktas1

(C-D) kirisinden gelen reaksiyon (A-B) kirisi lizerine noktasal yiik olarak
uygulanmaktadir. Tekil reaksiyon yiikii, (A-B) kirisinde biiyilkk momentlerin
olusmasina yol acacak ve (A-B) kiriginin kesit boyutlar1 agir1 biiyiiyecektir. Ayrica

(A-B) kirisinde sehim ve ¢atlatma problemleri de olusabilir.

4.2.8. Mesnete yakin saplanan Kirisler olusturmamahdir

Kesigsen kirislerden kaginilmiyorsa, diigiim noktasinin kolona veya mesnete ¢ok

yakin konumda olmasina izin verilmemelidir, Sekil 4.29
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Sekil 4.29. Mesnete yakin saplanmus kiris

Kirisin saplanma noktasi ile kolon arasindaki uzaklik ¢ok kiiclik oldugundan
burulmadan olusan birim donme ¢ok biiylik olur. Eger saplanan kirisin u¢ dénmesi
(0) olursa ayni1 (0) acis1 kenar kiriste burulma dénmesi olacaktir. Birim dénme agis1
ise (p=0/a) olarak ifade edilebilir. Burulma acgikligi “a” kiiclik olursa, (8) birim
donme agisiin ¢ok biiyiikk olmasi gerekir. Bu biiyilk donme agisinin olusabilmesi
icin, kenar kirigler (“a” uzunlugu i¢inde) biliyiik burulma hasar1 olusmasi gerekebilir.
Burulmansin tiirii “uygunluk burulmasi” olarak tanimlanir. Ayrintili bilgi betonarme

kitaplarinda bulunabilir.

4.2.9. Déoseme nerviirlerinin dogrultusu dogru secilmelidir

Doéseme nerviirlerinin dogrultusunun yatay yiikiin kritik dogrultusuna paralel olmasi
tercih edilmelidir. Ayn1 doseme plani iginde, nerviirlerin yerlesim dogrultulart yer

degistirmemelidir, Sekil 4.30.
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Sekil 4.30. Kritik yatay yiikiin ve nerviirlerin dogrultusu

Kritik yatay yiikiin dogrultusu, genellikle yapinin planda kisa boyutuna paraleldir.
Kritik dogrultuda kat diizeyinde uygulanan yatay yiikiin, kolonlara etkin bir sekilde
dagilabilmesi i¢in kat dosemesi rijitliginin kendi diizlemi iginde bir ylik olmasi
sahip olmasi, kolon uglarindaki diiglim noktas1 rijitligini artiracak ve yapinin yanal
Otelenmesi azacaktir. Yanal otelenmenin azalmasi ile ikinci mertebe momentleri de
azalacak ve yapimin tiim yiik tasima davranisi olumlu yonde etkilenecektir. Yatay
kuvvet (F) dosemede ve doseme icindeki kiris elemanlarinda eksenel kuvvetler
olusturarak kolonlara dagilir. Boylece yatay kuvvetler altinda doseme sistemi,
eksenel basinca ¢alismaktadir.Basing kuvvetleri altinda déseme sisteminin rijitliginin
biiyiik olmasi, yiik transferi bakimindan avantajlidir. Aynt déseme sitemi iginde,
birbirine dik yonde doseme nerviirleri kullanilirsa, nerviirlerinin yon degistirdigi
bolgede asir1 catlamalar olabilir. Eger miimkiinse bu tiir uygulamalardan
kacinilmalidir. Eger zorunluluk var ise bu bolgede catlamayi kontrol edici donati

kullanilmalidir, Sekil 4.30.
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4.2.10. Nerviir dogrultusu dosemenin uzun kenarina paralel olmahdir

Eger olanak icinde ise nerviirlerin dogrultusu dosemelerin uzun boyuna paralel

olmalidir , Sekil 4.31.
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Sekil 4.31. Désemenin uzun kenarina paralel nerviir yerlesimi

Nerviirlerin yiik alan paylart kiiglik olduklar i¢in tasidiklart yiikler de genellikle,
kiigiiktlir; bundan dolay1 nerviirlerin statikge gerekli yiikseklikleri de kiigiik ¢ikar.
Nerviirler dosemenin kisa kenarindaki kisa aciklikli kiriglere otururlar ve kirisi tekil
yliklerle yiiklerler. Ancak kiris agiklig1 kiiclik oldugu i¢in kiris momentleri ve bunun
bir sonucu olarak kiris kesit boyutlar1 ¢ok biiyiikk ¢ikmaz. Oysa nerviirler tam ters
yonde, yani kisa dogrultuda uzanip, uzun kirislere otursa idi, nerviir boyutlar1 gene
kiigiik olacak, fakat biiyiik agiklikli kirigin derinligi ¢ok biiylik cikacak idi. Bu
durumun olusmasi, kat kiriglerinin ayn1 derinlikte (veya ¢ok yakin) olma durumunu
cok zorlagtiracaktir. Ayn1 zamanda, derin kat kirisi katin kullanim yiiksekligini de

kiictliltecektir
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4.2.11. Kat plam icinde kirik aksh Kiris kullanilmamahdir

Kat dosemesi kirigleri birbirleriyle dikey (ortogonal) kesismelidir. Kiriglerin kirik aks

olusturmasina izin verilmemelidir, Sekil 4.32.

F = Yatay yiik
Sekil 4.32. Kat plani iginde aksli kirigler

Kirik aksl kiriglerden olusan ve ayni diisey diizlem i¢inde kalmayan ¢ergevelerin,
yatay yiiklere karst direncgleri zayiftir. Diisey ve yatay yiikler altinda, kirik aksh
kiriglerin diiglim noktalarinda kuvvetlerin ani yon degisikligi ek zorlamalarin
olusmasina yol acar. Kiris akslarinin diizensiz kesismesi durumunda ii¢ boyutlu
tastyict  gerceveyi, iki boyutlu diizlem c¢erceveler indirgeyerek incelemek
olanaksizlasir. Ozellikle deprem etkisi altina, tiim tastyici sistemin dinamik davranig:

cok olumsuz yonde etkilenir.

4.2.12. Planda kirik cercevelerden kagimlmahdir

Cergevelerinin yapini bir ucundan diger ucuna kadar ayni aks i¢inde siirekli olmasina

calisilmal1 ve kolonlar birbirine ¢ok yakin yerlestirilmemelidir, Sekil 4.33.
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Sekil 4.33. Planda kirik aksli gergevelerin olusturdugu sakincali durumlar

Yatay yliklerin aktarilmasi bakimindan Sekil 4.33 (a) ve (b) de gosterilen her iki
durumda sakincalidir. Sekil 4.33 (a) da ki kisa kiris, kirig aksina enine yonde, egilme
momentlerine maruz kalacaktir. Bu birlesimin yatay yiik aktarma ozelligi de son
derece kisitlidir. Ayn1 zamanda mimari yonde de, iki kolon arasindaki kiigiik aciklig
kullanmak son derce zordur. Elemanlar1 kapilama isleri de zorluklar ¢ikaracaktir.
Sekil 4.33 (b) de iki kolonun birlestirilerek bir perde haline doniistiiriilmesiyle bazi
sakincalar giderilmistir, fakat yatay yiiklerin etkimesi durumunda perde-kolon yine
biiyiik burulma momentlerine maruz kalacaktir. Perde boyutlar1 h/b<7 ise, bir perde-
kolon olusmus demektir. Deprem davranisi bakimindan ne tam kolon ve ne de tam

perde olmayan diisey tastyicilarin kullanimi sakincalidir. Diisey yiik tasiyici, ya tam

kolon (h/b<=2), ya da tam perde olmalidir (h/b>7).

4.2.13. Kiris-Kolon birlesiminde mesnetlenme iyi olmahdir

Kolon-Kiris birlesiminde mesnetlenme iyi olmalidir, Sekil 4.34.
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Sekil 4.34. Kolon iizerinde iyi mesnetlenmemis kirisler

Sekil 4.34 de gosterilen kirisler kolon iizerine son derece zayif ve eksantrik sekilde
oturmaktadirlar. Iki kirisin siirekliligi dolayisiyla kolon-kiris arasinda moment
aktarimi ¢ok zayiflamistir. Tersinir deprem kuvvetleri altinda birlesimin direnci ¢ok
kiigiiktlir. Yatay yiikler altinda kolonda burulma momenti olugsmaktadir. Kirislerin
kesme kuvvetlerine karst direnci zayiflamistir, ¢linkii egik asal ¢cekme catlaklarinin
mesnete yakin olugmasini engelleyen kiris i¢indeki basing ¢ubuklarinin olugmasi
zorlagmisgtir. Kolondan kiriglere donati siirekliligini saglamak ise, hemen hemen

imkansizlasmistir.

4.2.14. Alt kat- Ust kat kolon akslar1 aym diisey eksen iizerinde olmahdir

Diisey dogrultuda katlar arasinda kolon eksenleri, eger olanak var ise, ¢akismalidir,

Sekil 4.35.a
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Sekil 4.35. Katlar aras1 kolon eksenlerinin ¢akismasi

Kolon eksenlerinin ¢akigsmasi, i¢ kolonlarda, hemen her zaman olanaklidir. Ancak,
dis kolonlarda yapmin dis cephesi diiz istendiginden, eksen c¢akismasi her zaman
kolay saglanamayabilir. Yapinin cephesi dolgu yapilarak diiz bir duruma getirilebilir,
Sekil 4.35 (b). Eger kolon eksenleri ¢cakismazsa, kat diizeyindeki kolon uglarinda
momentler olusur. Bu momentin, bagka elemanlarca karsilanmasi ve dengelenmesi
gerekmektedir. Bu durum, eger dikkat edilmezse, istenmeyen catlamalara yol

acabilir, Sekil 4.36.
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Sekil 4.36. Kolonlar arasinda olusan eksantrisite ve olugabilecek ¢atlamalar
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4.2.15. Kolon Kesitleri yapinin zayif devrilme yonii dikkate alinarak secilmelidir

Kolon kesitlerinin uzun kenarlari, yapinin devrilmeye

paralel yerlestirilmelidir, Sekil 4.37.
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Sekil 4.37. Zayif Devrilme Y 6nii Dikkate Alinarak Kolon Kesitlerinin yerlestirilmesi

karst zayif dogrultusuna
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Sekil 4.37. de gosterilen yapinin yatay yiiklere karsi zayif yonii (y) dogrultusundadir
ve kolonlari uzun boyutu (y) — dogrultusuna paralel yerlestirilmistir. Ancak, planda
kisa kenar ile uzun kenar uzunluklar ¢ok farkli olmayan yapilarda, kolonlar1 hep
“kiliglamasina” koymak, kuvvetli sanilan uzun yonii kritik duruma sokabilir. Boyle
durumlarda kenar kolonlari, veya gerekirse digerleri de, yapinin uzun dogrultusu
boyutuna paralel yerlestirilebilirler. Bu da yapinin 6telenmesini sinirlamak yolunda

¢Oziim getirmiyorsa, perde kullanimi gibi diger ¢6zlim yollar: aranir.

4.2.16. Perdeler kat plam icinde “kapali kutu” olusturacak sekilde

yerlestirilmelidir

Perdelerin kat planinda, miimkiinse, kapali bir kutu olusturacak sekilde

yerlestirilmesinde yarar vardir, Sekil 4.38.
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Sekil 4.38. Kat Burulma Rjjitligini Maksimum Yapan Perde Yerlesimi

Ik bakista, yapinin yatay yiiklere karsi zayif yoniiniin (A) — perdeleri ile
saglamlastirildig1 ve zaten kuvvetli olan uzun boyut dogrultusunda, (B) — perdelerine
gerek olmadig: diisliniilebilir. Ancak, kat icinde herhangi bir neden ile kat burulma
momentleri olusursa, burulma momentlerine karsi koymak i¢in (B) — perdelerinin

¢ok gerekli oldugu ortaya ¢ikar. Ozellikle, yiiksek yapilarda buna dikkat etmek
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gereklidir. Deprem kuvvetlerinin her iki yonden de etkidigi hi¢ unutulmamalidir.
Bundan dolay1, yapmin her iki yoniinde ¢alisan, ayr1 ayr1 ve genellikle, esit alanlara

sahip perdelerin kullanimi ¢ok iyi bir uygulamadir.

4.2.17. Perde yerlesimi simetrik olmahdir

Eger perde kullanilacaksa, perdelerin simetrik yerlestirilmesine dikkat edilmelidir,
Sekil 4.39. Perdeler yapmin 6lii alanlarina yerlestirilmelidir; baska bir deyisle,
perdeler yapinin kullanimin1 aksatacak yerlere yerlestirilmemelidir. Asansor ve

merdiven bosluklari, yapinin yan cepheleri, sabit duvarlar, vb. uygun yerlerdir.

Diizlem perdeler  —=> ¥ A_(perde) = ¥ A, (perde)

[ |

Aqik kutu kesitli perde

Sekil:4.39. Simetrik Perde Yerlesimi

Perdelerin simetrik yerlestirilmeleri kat i¢inde burulma momentleri olusmasini
zorlagtirir. Plam1 diizglin olmayan yapilarda, perdelerin rijitliginin agirlik merkezi
(rijitlik merkezi) yapinin kiitle merkezi ile ¢akismalidir. Perdelerin son durumuna
karar vermeden Once, mimar ve tesisat miihendislerine, kullanim aksakliklar

¢ikmamasi i¢in danigilmalidir.
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4.2.18. Asir1 uzun konsol kiris kullanimindan kagimilmahdir

Konsol kirislerinin uzunluklarina rijitliklerine ¢ok dikkat etmek gerekmektedir, Sekil

4.40.

2
-~ M= p—
P3
: J_]_“'a”” pitm)
fveny! Prers )
[ - 1 ] ""_..-'." +._~..‘ f |
° &7 N
el B i
2] ———
(a) Sabit konsol moment (b) Sehim agisimdan konsol

Kirig - basit kiriy analojisi

Sekil 4.40. Konsol kirig-basit kiris analojisi

Konsol momentini degeri sabit olup, konsol yiizinde M = pl* / 2 ye esittir. Bu
moment, konsol ucunda ( A) kadar bir sehim olusturur. Bir basit kirigin ayni (A )
sehimini yapmasi i¢in, kiris agikliginin (2L) olmasi gerekir. Dikkat edilirse her iki
kiriste de kiris yayil yiikii p (t/m) aynidir. Basit kiriste, kiris yiiksekligi h =1 /10
olarak hesaplanmaktadir. Konsol kiriste ise h = 2I/10 = I/5 uygun bir se¢im
olmaktadir. Betonarme Kkirislerde siinme etkisinden dolayi, ani sehimin 2-3 kez
biiyliyecegi unutulmamalidir. Konsol kirislerde en énemli problemi, genellikle, “asir1

sehim” olarak miihendisin karsisina ¢ikmaktadir.

4.2.19. Konsol plak balkonlarda ¢evre Kkirisi kullanilmahdir

Plak balkonlar olusturulurken, g¢erceve kirisi konsol ucuna devam ettirilmeli ve

balkon plagi alnina rijitlik arttiric1 alin kirisi, tercihen, uygulanmalhidir, Sekil 4.41.
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Sekil 4.41. Désemelerde konsol olusturulmasi

Cok uzun boyutlar1 olan konsol bir doseme plagi biiyiik sehim yapar. Bunu 6nlemek

igin kat kirisleri Sekil 4.41 de gésterildigi gibi uzatilmali ve tercihen balkon

biiyiik olan kirigler kars1 koyacak, doseme plagi ise ancak klrlglere yiik aktarici

eleman gorevi yapacaktir.

4.2.20. Kirislerde guse kullanim diisiiniilebilir

Mesnet bolgelerinde guseler kullanilabilir, Sekil 4.42.
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Sekil 4.42. Mesnet bolgelerinde guse kullanilmasi

Mesnet bolgelerinde momentler ve kesme kuvvetleri biiyiiktiir ve biiylik kiris
kesitine gereksinme gosterirler. Tiim kiris kesitini boydan boya biiyiik yapmaktansa,
kesitin moment bolgelerinde guse yapilabilir. Guseler kesit i¢inde basing ¢ubugu
olusturarak yiik aktariminmi kolaylastirirlar. Ayn1 zamanda, rotre c¢atlaklarini kilcal
diizeyde tutmakta da etkilidirler. Ancak, mesnet bolgelerinde guse yapmanin,
birlesim noktasinin rijitligini arttirdigi, ve boylece, mesnetlere daha biiyilik
momentler ¢ekildigi unutulmamalidir. Mesnet momentlerinin biiyiimesi agiklik
momentlerini kiigiiltecektir. Bu tasiyici sistem davranis kavramlari bir proje teknigi
olarak, gerektiginde, uygulanabilir. Guse yapmminin kalip is¢iligine getirebilecegi

zorluklar ve masraflar géz ardi edilmemelidir.

4.2.21. Kat aralarinda tekil siireksiz perdeler kullamlmamahdir

Bazi katlarda tekil siireksiz betonarme perdeler, bazi katlarda ise yalniz gercevelerin
bulunmasi yanal savrulma direncinde biiyiik diizensizliklere yol agar, Sekil 4.43.
Cergeveli sistemler ve perdenin yanal Otelenmelerinin ne kadar degisik oldugu
diistintiliirse, yap1 davranmisinin ne kadar karmasik olacagi daha iyi ortaya cikar.
Biitiin bunlara ek olarak, tekil perde duvarlari ¢ok biiyiikk ve diizensiz rijitlik

yigilmalarma yol acarlar. Sonugta, tim yapinin yanal ve dinamik yiiklere karsi
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davranis1 son derece karmasik ve kestirilmesi zor bir goriiniim kazanir. Herhangi bir
yikleme altinda davranis1 kestirilemeyen bir yapi, genellikle, iyi projelendirilmis

sayilmamalidir.

Betonarme perde

mhr i T i i

Betonarme perde

Sekil 4.43. Kat Aralarinda Kullanilan Tekil Siireksiz Perdeler

4.2.22. Dosemede diyafram gorevini zayiflatan  biiyiik  bosluklar

birakilmamahidir

Diyafram etkisi  gorerek yanal yiikleri kendi diizleminden gegiren ve diisey
tastyicilara aktaran doseme plaginin etkinligini azaltacak biiyiik kat bosluklarindan
kacinilmalidir, Sekil 4.44. Doseme plaklari, statik hesapta, kendi diizlemleri i¢inde
genellikle sonsuz rijit kabul edilirler. Ancak, doseme plaginda, tiim alana oranla,
biliyiik bosluklarin birakilmasi bu hesap kabuliinii gegersiz kilabilir. Bunun bir
sonucu olarak, diisey tasiyicilara dagilan yatay yiiklerde 6nemli degisiklikler olur.
Yapinin yanal 6telenmesi, dinamik davranisi ve kolon zorlamalari olumsuz olarak
etkilenir. Eger makul biiyiikliikteki bosluklar zorunlu olarak birakilacaksa, bosluk
cevresindeki kolon ve kirislerin rijitliklerinin arttirllmas1 ve/veya perdelerin

kullanilmas1 bir 6nlem olarak diistiniilmelidir [11].
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Sekil 4.44. Désemede Diyafram Gorevini Zayiflatan Biiyilik Bosluklarin Birakilmasi
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BOLUM 5. DEPREM YONETMELIKLERINDE YAPISAL
DUZENSIZLIKLERIN KARSILASTIRILMASI

Deprem etkisinde bulunan diger iilkelerde oldugu gibi, yurdumuzda da depreme
dayanikli yap1 projelendirmesi ve yapim esaslari, ilgili yonetmeliklerle belirlenmistir.
Ulkemizde 1939 yili Erzincan depreminden sonra Italyan Yap: Talimatnamesi
dilimize ¢evrilerek bir miiddet kullanilmistir. Daha sonra ilki Zelzele Mintikalar1
Muvakkat Yap1 Talimatnamesi adiyla 1944 yilinda yayinlanan yonetmelik, zamanla
1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998 ve 2007 yilinda yiriirliige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik seklinde giiniimiize kadar
gelmistir [12]. Ulkemizde bu esaslar en son itibari ile Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’ te verilmistir. Yeni yiirlirliige giren bu
yonetmelik, baska {iilkelerde oldugu gibi deprem miihendisligindeki ana konulari

icermektedir.

Tablo 5.1. Ulkemizde simdiye kadar kullanilan deprem ydnetmelikleri

Yaym Yih | Yonetmelik Adi

1940 Italyan Yap: Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalan Muvakkat Yap: Talimatnamesi

1949 Turkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

1953 Yersarsintist Bolgelerinde Yamilacak Yapilar Hakkinda Ytnetmelik
1962 Afet Bolgelerinde Yamlacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
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Deprem yonetmeligi deprem bolgeleri haritasi, bolgelere gore deprem ivmesi, bina
tiirleri, 6nem dereceleri ve siineklik siniflandirmalari, degisik binalar i¢in hesap
esaslari, dayanim ve silineklik i¢in yapim kurallar1 gibi daha bir¢ok konuyu

icermektedir.

5.1. 2007 Deprem Yonetmeligindeki Degisiklikler

06.03.2007 tarihinde resmi gazetede yayinlanan ve 03.05.2007 tarihinde de bazi
degisiklikler yapilarak yiiriirliige giren deprem yonetmeliginde en basta ismi olmak
iizere oldukca fazla sayida degisiklik yapilmistir. Tablo 5.2 de yonetmelikteki

boliimlerde yapilan degisiklikler kabaca 6zetlenmistir.



Tablo 5.2. Deprem ydnetmeliginde yapilan baslica revizyonlar
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Béliim yeni no/ eski no  Boltim ads Yapilanlar
Bolum 1/ (1) Yinetmelik kapsami Revizyon
Baolum  (2) Uzerinde bina yapilmayacak arazi = Cikanld:
Bolum  (3) Su baskim ve yangin afetinden | Cikanld
korunma
Baolum  (4) " Yangmn afetinden korunma | Cikanld
Bolim  (5) Deprem afetinden korunma Cikanld
B&lim 2/ (6) Hesap kurallar Revizyon
Balim 37 (7) Betonarme binalar Revizyon

B&lim 4/ (8)

Celik binalar

Kapsamh revizyon

Bdolim  (9) ~ Ahsap binalar | Cikanlds
Bolim 5/ (10) Yi1gma binalar Revizyon
Bolim  (11) Kerpi¢ binalar | Cikanlds
Bolim 6/ (12) Zemin ve temeller Revizyon
Bélum 7 De gerlendirme ve gliclendirme Yeni boltim

Her iki yonetmelik de (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(AB.Y.Y.HY. 1997) ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (D.B.Y.B.H.Y.2007) yapisal diizensizlik durumlar1 ayrintili olarak
incelenmis, yapilardaki diizensizlik durumlari ve bunlarla ilgili kurallar asagida

aciklanmustir.

5.2. Yapisal Diizensizlikler

5.2.1. Planda diizensizlikler (A Tiirii)

Bu dizensizlik tiri; AB.Y.Y.HY.97'de 4 farkli diizensizlik durumu
(A1,A2,A3,A4) olarak incelmis olup, D.B.Y.B.H.Y 2007°de ise (A4) Tasiyici
Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu olarak degil; Eleman Asal Eksen
Dogrultularindaki i¢ Kuvvetler seklinde incelenmistir. Diger diizensizlik durumlar

tamamen ayni1 olup su sekildedir:
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5.2.1.1. (A1)- Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in herhangi bir katta en biiyilik
goreli otelemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi 7j;’nin 1,2’den

biiytik olmasi durumudur.

?}'bi = —((Ai)max >1.20

Ai)ort (51)

(AI )max + (AI )min
2 (5.2)

(Ai )ort =

Denklem 5.1°de yer alan 1y burulma diizensizligi; katsayisint,(Al)max ve (Al)min

ilgili kattaki maksimum ve minimum goreli kat dtelemesini, (AL ise ilgili kattaki

Ortalama goreli kat 6telemesini gostermektedir. Dosemelerin kendi diizlemleri iginde

rijit diyafram olarak ¢aligmalar1 durumunda:

(Ai) or=1/2 [(AD)max + (Al)min] (5.3)
Burulma diizensizligi katsayisi:

Noi=(ADmax / (ADor (5.4)

Burulma diizensizligi durumu: 1jp>1.2

5.2.1.2. (A2)- Doseme siireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede,

1. Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit
alaninin 1/3’iinden fazla olmasi.

2. Deprem yiklerinin diisey tasityict sistem elemanlarna  giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi.

3. Dosemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi.
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Bu tiir diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢cinde deprem kuvvetlerini diisey

tastyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarilabildigi hesapla dogrulanmalidir.

5.2.1.3. (A3)- Planda c¢ikintilar bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katimin ayni dogrultudaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha biiyliik olmasi durumudur. Bu tiir diizensizliklerin
bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derecede deprem bdlgelerinde, kat
dosemelerinin kendi diizlemleri icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyici sistem

elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

5.2.1.4. (A4)- Tasiyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu

D.B.Y.B.H.Y. 2007°de bu diizensizlik durumu; Eleman Asal Eksen Dogrultusundaki
I¢ Kuvvetler sekilde adlandirilip, A.B.Y.Y.H.Y.97°deki gibi incelenmistir. Tastyic
sistem elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goz 6niine alinan birbirine dik yatay
deprem dogrultularina paralel olmamasi1 durumudur. Bu tiir diizensizligin bulundugu
binalarda, tasiyict sistem elemanlarinin asal eksen dogrultusundaki i¢ kuvvet
biiytikliiklerini bulmak i¢in mod birlestirme yontemi kullanilacaktir. Bu kuvvetler

asagida verilen bagintilara gore elde edilecektir:

B.=4B. 10.30 B, (5.5)
B,=10.30 By +B,, (5.6)

Yukaridaki islemler, a ekseni ve buna dik b eksen i¢in, x ve y deprem dogrultulari
ve yoOnleri goz Oniine alinarak en elverigsiz sonucu verecek sekilde yapilacaktir.
Denklem (5.5) ve (5.6)’da yer alan, B, tasiyici sistem elemanin a asal ekseni
dogrultusunda, tasarima esas i¢ kuvvet biiylikliigiinii,B, tasiyici sistem elemanin a

asal ekseni dogrultusunda,x ekseni dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet
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biiyiikliigiinii, B,y tasiyici sistem elemanin a asal ekseni dogrultusunda , x eksenine

dik y dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikliiglinii géstermektedir.

5.2.2. Diiseyde diizensizlikler (B Tiirii)

5.2.2.1. (B1) - Komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi (Zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde

herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin , bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan dayanim diizensizligi katsayist 1 nin 0.80’den kii¢iik olmasi

durumudur.

Ae.
o = ZZA:' (0.80 (5.7

Denklem 5.7 de yer alan Z:ACi herhangi bir katta, gbz Oniine alinan deprem

dogrultusundaki etkili kesme alanini ifade etmektedir. Herhangi bir katta etkili kesme

alaninin tanimu:

T Ae=2 Aw+) Ag +0.15% Ak (5.8)
5.2.2.2. (B2) — Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

A.B.Y.Y.H.Y. 1997 gore:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir {ist kattaki ortalama goreli kat otelemesinin
orami olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizlik Katsayisi 7’ nin 1,5 tan fazla olmasi

durumudur.

_ (A,
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D.B.Y.B.H.Y.2007 gore:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir {ist kattaki veya bir alt kattaki ortalama

goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizlik Katsayisi

T«i’nin 2° den fazla olmas1 durumudur.

== 70 y) veya =—<)2 (5.10)

Goreli kat dtelemelerinin hesabr + 945 ek dis merkezlik etkileri de gdz Oniine

alinarak yapilacaktir.

5.2.2.3. (B3) — Tasiy1vi sistemin diisey elemanlarinmin siireksizligi

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin ( kolon veya perdelerin ) bazi katlarda

kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin veya kirislere oturtulmasi durumu
Bu tiir diizensizlige sahip binalarda asagida verilen kosullara uyulacaktir.

a) Biitlin deprem bdlgelerinde; kolonlarin binanin herhangi katinda konsol kirislerin
veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasina hicbir

zaman izin verilmez.

b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmast durumunda, kirigin biitlin
kesitlerinde ve ayrica géz Oniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandigi
diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde , diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri %50 oraninda

artirilacaktir.
¢) Bu diizensizlik durumu ; A.B.Y.Y.H.Y.97°de su sekilde ifade edilmektedir:

Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara oturtulmasi durumunda, bu

kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerleri
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%50 artirtlacaktir. Bu tiir diizensizligin bulundugu betonarme binalarda ayrica kolon
sarilma bolgesine uygulanan etkiye siklastirmasi kolon orta bolgesine kadar aynen

devam edecektir.
c¢) Bu diizensizlik durumu; D.B.Y.B.H.Y 2007 de soyle ifade edilmektedir:
Ust kattaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin {istiine

aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez [13].

5.3. Diizensizlikler ile ilgili Diger Yonetmelik Kosullari

Buraya kadar A.B.Y.B.H.Y. 2007 ve A.B.Y.B.H.Y. 97 yonetmelikleri ve
aralarindaki farklar anlatilmistir. Bu boliimde Avrupa ve Amerikan standartlari

incelenecektir.

5.3.1. Uniform building code(UBC 94)

5.3.1.1. Dosemenin tanim

Bu yontemle dosemenin tanimi yatay kuvvetleri diisey tasiyici elemanlara ileten

yatay sistem olarak yapilmstir.

5.3.1.2. Diizensiz yapilarin tanimi

Biinyelerinde ve yatay tasiyici sistemlerinde dnemli fiziksel diizensizlikler bulunan
yapilar, diizensiz yapilar olarak tanimlanmaktadir. Yapi, planda cikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boylarin her ikisinin de, binanin o katinin
ayni dogrultusundaki bina toplam boylarmin % 15 inden daha biiylikk olmasi

durumunda, planda diizensizlik gosteren yapilar sinifina dahil edilmektedir.
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5.3.1.3. Esdeger deprem yiikii yontemi

Esdeger deprem yiikli yontemiyle yapiya etki ettirilmesi gereken deprem kuvvetleri,
her katta diisey tasiyict elemanlardan rijitleri ile orantili olarak diisey tastyici
elemanlara dagitilir. Bu dagilim yapilirken désemenin rijit davrandig1r g6z Oniine

alinmaktadir.

5.3.1.4. Dosemeler

Dosemeler asagidaki deprem ile belirtilen kuvvetlere karsi dayanim gosterecek
sekilde tasarlanmaktadir.

Fp=[(FHZF) / ZWil* Wex (5.11)
x: dosemenin bulundugu kat numarasi

Fi: ek tepe kuvveti

Fi: 1. Kata etkiyen esdeger deprem ytikii

Wi: binanin i. Katinin araligi

Wpx: dosemenin bulundugu katin, hareketli yiik gdz Oniine alinarak belirlenen

agirlig

Ayrica bu sekilde belirlenen Fp, kuvveti;

0.75.Z.1. Wpx > Fpx =2 0.35.Z.1. Wpx (5.12)
olmalidir.

Z: deprem bolgesi katsayisi

I: yap1 6nem katsayisi

Dosemenin, diisey elemanlar arasindaki farkli yer degistirmelerinden veya diisey
elemanlardaki rijitlik degisimlerinden dolay1 yanal kuvvet aktarmasi gerekebilir.
Uzerindeki diisey tasiyic1 elemanlardan altindaki diisey tasiyici elemanlara aktarilan

bu yanal kuvvetler yukaridaki denklem ile belirlenen kuvvetlere eklenmelidir.
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5.3.2 Eartquake resistand desing of structures (Eurocode 8)

Planda diizensiz yapilar, c¢ikinti yapilan kisimlarin binanin o katinin ayni
dogrultudaki toplam boyutlarinin % 25 inden daha biiyiikk olmasi durumuyla

tanimlanmuastir.

Dosemeler, esdeger deprem yiikii yontemi ile tasarimda kabul edildigi gibi rijit

davranig gostermelidir.

Depreme karst dayanikli tasarimdan, dosemelerin kontrol edilmesi gereken yapi

tiirleri su sekilde simiflandirilmistir;

1. Planda diizensiz geometriye veya boliinmiis bicimlere sahip yapilar
2. Diizlemlerinde diizensiz ve biiyiik acikl1 yapilar
3. Kiitlelerin ve veya rijitliklerin diizensiz dagilim gosterdigi yapilar
4. Dig ¢evresinin sadece bir kisminda duvar bulunan bodrum katlara veya
kismen duvar i¢eren zemin katlara sahip yapilar.
Bu tiir yapilarda désemelerin davraniglar; elastik mesnetli yiiksek kirig veya diizlem

kafes modellemeleri ile incelenmelidir.

Deprem tehlikesine karsi tasariminda rehberlik edecek temel ilkelerden konuyla ilgili

olanlar;

Yapisal basitlik: Yapitsal basitligin yapt modelinin tanimlanmasinda kolaylik

getirmesinin ve sistem davranisinin anlagilmasinda énemi vardir.

Uniformluk ve simetri: Yapi i¢indeki kiitlelerden dolayr meydana gelen biinyesel
kuvvetlerin kisa ve direk aktarilabilir olmast da Onem tasimaktadir. Gerekli
durumlarda yapi, dilatasyon uygulamasi ile birbirinden bagimsiz c¢alisan yapilar

boliinerek uniformluk saglanabilir.

Kat seviyesindeki diyafram davranisi: Yapinin deprem karsisindaki davranisindaki
dosemeler ¢ok Onemli bir rol oynar. Dosemeler yatay bir diyafram davranisi
gosterirler. Bu, dosemelerin hem igsel kuvvetleri toplayip diisey tasiyict elemanlara

aktardig1 anlamima gelmekte hem de tiim sistemin bir biitiin olarak davranmasin
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sagladiklar1 anlamina gelmektedir. Bu davranis 6zellikle diizensiz yapilarda 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle doseme sistemlerinin planda yeterli rijitlige ve dayanima
sahip olmasi beklenir. Bu kosulun 6zellikle kompakt olmayan yapilarda, planda uzun
yapilarda ve dosemelerdeki bliylik bosluklardan dolay:r diigsey tasiyici elemanlarin

birlesimlerinin yetersiz kaldig1 yapilarda goz oniine alinmasi gerekir.

5.3.3. Eurocode 8 ve uniform building code 94’iin diizensiz yapilara yaklasim

Bu kisimda, US Uniform Building Code (UBC 94) ve European Eurocode 8 (EC 8)
deprem yonetmeliklerindeki diizensizlik kriterleri, hesap yontemlerinin seg¢ilmesi,

deprem yiiklerinin uygulanma noktalar1 ve ek dismerkezlik durumlar ele alinmistir

[14].

5.3.3.1. Diiseyde diizensizlik kriterleri

Her iki yonetmeligin incelenmesinden ortaya ¢ikan yorum, diizensizliklerin bigimsel
olarak siniflandirilmasinda iki yonetmelik arasinda onemli farklar oldugudur. Bu
farkliliklar asagidaki gibi verilebilir. EC 8’deki bazi tip diizensizlikler nitelik
yoniinden tanimlanirken, UBC 94 bu diizensizlikleri kesin matematiksel sartlarla
ifade etmektedir. Ornek olarak tablo 5.3. ve 5.4. de EC 8 ve UBC 94 i¢in belirtilen
diiseyde diizensizlik kriterleri, her biri verilis sirasina gore, diisey geometrik
diizensizligi konu alan birinci madde, diiseyde rijitlik ve kiitle dagilimina dair ikinci
madde ve kat dayanimim1i konu alan {g¢iincii madde nitelik bakimindan ifade
edilirken, sadece dordiincii madde onun yerine nicelik bakimindan formiile edilmis
tarzdadir. Bilhassa geri ¢cekme diizensizliginin oldugu yapilarda ilgili sartlar EC 8 de
ayrintili ve agiktir. UBC 94° deki kriterde ise bunun yerine EC 8 de karsilig1 olmayan
bazi matematiksel esitsizlikler vardir. Diiseydeki kiitle ve rijitlik dagilimlarindaki
diizensizlikler her iki yonetmelikte de benzer kriterlerle tanimli iken, dayanim
stireksizligi iki yonetmelik tarafindan farkli yonlerde goz oniline alinmaktadir. UBC
94 kat kesme kapasitesindeki siireksizligi diiseydeki diizensizligin bir gostergesi
varsayarken, EC 8 bunun yerine sadece c¢erceveli yapilar i¢in hesap sonucu bulunan,

gercek kat kesme oranin1 géz Oniine almaktadir. EC 8 esas itibari ile dayanim Otesi
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siireksizlige isaret etmektedir. Bundan dolay1 iyi bir deprem davranisi elde etmek
icin gerekli olan talep ile mevcut durum arasinda bir karsilastirmay1 gerekli gordiigi

icin, diiseydeki dayanim diizensizligine yaklasimi daha gercekei géziikmektedir.
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Tablo 5.3. Eurocode 8 de verilen diiseyde diizensizlik kriteri

1-Tiim yatay yiik tagiyici sistemde, en iist kattan temele kadar dosemelerde,
tagtyict duvarlarda ve c¢ercevelerde belirgin siireksizlikleri olmayan

sistemler.

2- Her bir katin yatay rijitliginin ve kiitlesinin, yapinin en alt katindan en {ist

katina dogru diizenli azalan sistemler.

3- Cerceveli yapilarda, analizle belirlenmesi gerekli olan, bir katin gergek

dayanim oraninin komsu katlar arasinda fazla orantisiz olmadig sistemler.

4- Geri ¢ekme diizensizliginin oldugu durumda, asagida belirtilen sinirlar

dahilinde olan sistemler.

L2 L2

L1 L1

k >1 k > k——
L L L
(Li-Ly)/L < 0.20 Hy< 0.15 H — (Ls+La)/L < 0.50 (L-L)/L <
0.30
Hy>0.15H — (L3+L4)/L <0.20 (L1-L2)/L1 <

0.10




110

Tablo 5.4. Uniform Building Code da verilen diiseyde diizensizlik kriteri

1-Her hangi bir i. katin yatay riiitligini temsil eden Kj; asagidaki sartlar

getirmek zorundadir.

Ki>0.7 Kin

Ki> 0.8 (Ki+1+ Kira + Kis3) /3

2-Kat kiitlesini temsil eden m;; asagidaki sart1 saglamalidir.

m; < 1.5 mj

m;+ < 1.5 mj

3-Yatay kuvvet dayanim sisteminin yatay boyutlar1 asagidaki sarti
saglamak zorundadir.

Li<1.3 Liyy

Li<1.3 Li,

4-Diiseydeki yatay kuvvet dayanim elemaninin diizlemdeki siireksizligi
asagidaki sart1 saglamak zorundadir.

binada geri cekme boyu < tasiyici sistemde bir eleman boyu
5-Katlarin yatay kesme kuvveti kapasitelerindeki siireksizlik asagidaki
sart1 saglamak zorundadir.

V:>0.8 Visg
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5.3.3.2. Plandaki diizenlilik kriterleri

Plandaki diizenlilik kriterlerine baktigimizda, her iki yonetmelik arasinda dikkate
deger bir benzerlik goriilmektedir, (Tablo 5.5 ve 5.6). EC 8’ in 4. maddesinde
goriilebildigi gibi (burulma diizenliligi ) UBC 94’ {in 1. maddesiyle tamamen aynidir.
EC 8’in planda girinti yapan kisimlarla ilgili 2.maddesi UBC 94 de karsilig1 olan 2.
maddeye gore daha esnektir. Bundan dolayidir ki, EC 8’in 4.maddesindeki sart ile
mevcudiyeti Onemli diizensizlik teskil etmez. Bu bakimdan EC 8 Deprem
Yonetmeligi pratik agidan daha uygundur. Ayrica tablo 5.5 ve 5.6 belirtildigi gibi,
her iki yonetmelikte hakli olarak katlarin planda rijit diyafram hareketini yapmasi
gerekli goriilmektedir. UBC 94°1in yatay yiik dayanim elemanlarinin dogrultusunun,
tastyici sistem ana ortogonal eksenlerine paralel olmasi ile ilgili 5. maddesinin EC 8
de karsilig1 yoktur. Bununla birlikte, paralel olmayan deprem elemanlarinin tastyici
sistemde fazlaca yer almadigi durum, tamamiyla elverigsiz durum olarak gz Oniine

alinmayacagindan, bu diizensizligin sayisal tahmine ihtiyaci vardir.
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Tablo 5.5. Eurocode 8 de verilen planda diizenlilik kriteri

I-Yatay rijitlik ve kiitle dagilimi bakimindan, planda yaklagik simetrik olan

yapilar.

2-Planda girinti yapan kisimlarin boyutlar1 asagidaki sinirlarda kalmalidir.

L.

L L. < 0.15L

3-Dosemelerin diizlem rijitlikleri, diisey tasiyict elemanlarin yatay rijitliklerine

kiyasla yeterince biiylik olmalidir.

4-Ek dismerkezlik ile tatbik edilen (0.05L’ye esit) deprem kuvveti dagilimi

altinda,maksimum yer degistirme asagidaki limiti saglamalidir.

W Wmax
Wl Wmax < 12 Wort
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Tablo 5.6. Uniform Building Code da verilen planda diizenlilik kriterleri

1-0.05L’ye esit digsmerkezlik etkisini de iceren hesap sonucu bulunan

maksimum kat yer degistirmesi asagidaki sinir1 saglamalidir.

W W max
ort
Wl Wmax< 1.2Wort

2-Plandaki girintilerin boyutlar1 asagidaki sinirlar1 saglamalidir.

~
L.

L L. =0.15L

3-Diyaframda rijitlik bakimindan ani siireksizlikler veya biiyiik bosluklar

olmamalidir.

4-Tastyic1 sistemde, diisey elemanlarinin eksenlerinin degismesi gibi,
yatay kuvvetlerin iletiminde siireksizlikler belirgin olarak ortaya

cikmaktadir.

5-Diiseydeki yatay kuvvet dayanim elemanlari, asal ortogonal eksenlere

paralel olmalidir.
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5.3.3.3. Eurocode 8 ve Uniform Building Code 94 deprem yonetmeliklerine gore

hesap yontemlerinin secimi

Her iki yoOnetmelikte de hesap ydnteminin ve yapt modellemesinin se¢iminde
diizensizlikler rol oynamaktadir. Tablo 5.7 de EC 8 ve UBC 94 deprem
yonetmeliklerine gore, hesap yonteminin se¢imi ve yapt modellemesi ile ilgili

bilgiler verilmistir [14].

Tablo 5.7. EC 8 VE UBC 94 yonetmeliklerine gore diizensiz yapilarin analiz yonteminin se¢imi

Analiz Yontemi

AD = Dinamik analiz AS = Statik analiz

DUZENSIZLIK | UBC 94 - ECS
| AD | |
Diseyde | H=>65ft(20m) |  AD i
Dizensizlikler 1, 2, 3 |
Planda . H=651t(20m) | AD /AS (%)
Yap1 Modeli

3D: ii¢ boyutlu model

PM: basit diizlem model

NS: belirsiz
' Diizensizlik | UBC 941 EC8 |
T Duseyde | NS | PM

Planda | 3D 3D/PM (%) |

(*Tablo 5.8 daki kriterler sagladig: takdirde)
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Tablo 5.8. Burulma etkilerinin yaklasik hesabi icin EC 8 kriterleri

Kriter 1:

1. Diizgiin dagilmas rijit kaplama ve bolme duvarlarina sahip yapilar

2.Y{ksekligi 10 m den az olan binalar

3.Iki ana dogrultudaki goriiniis oram (yiikseklik / genislik) 0.4 den

az olan binalar.

Kriter 2:

1.Rijit diyafram davranis1 varsayilabilmek i¢in dosemelerin diizlem

yeterince biiyiik olmalidir.

2. Kiitle ve yatay rijitlik merkezlerinin her biri yaklasik olarak diisey bir
cizgide yer almalhidir.( *)

(*) Yaklasik kriterlerden 2. madde saglanmalidir.
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UBC 94’e gore eger yap1 yuksekligi 65 feet ( yaklasik 20 metre ) geciyorsa veya
diseydeki diizenlilik kriterleri ile ilgili 1. ,2. veya 3. maddelerdeki sartlari
saglamiyorsa (Tablo 5.3) dinamik analizi zorunlu gérmektedir. EC 8 ise planda
diizensizligin oldugu bazi durumlarda (Tablo 5.8) statik yatay kuvvet yonteminin
kullanilmasina miisaade etmektedir. Ayrica EC 8 bazi durumlarda (Tablo 5.8.)
basitlestirilmis diizlem modelin kullanilmasina da imkan tanirken UBC 94, ¢
boyutlu yap1 modelinin kullanilmasini zorunlu goérmektedir. EC 8 deprem
yonetmeligi, planda diizensiz yapilarin hesabinda statik yatay kuvvet yonteminin
kullanilmasina imkan veren, bu yontemin kullanim imkaniin genisleten alternatif
kriterler vermektedir. Tablo 5.8. planda diizensizlik kriterlerini saglamayan yapilarin
burulma etkilerinin yaklasik hesabi i¢in iki grup sart ( kriter 1 ve kriter 2 ) one
stirmektedir. Birinci kriter, ince bdlme duvarlara, yapinin goriinlis oranina bazi
sartlar getirilmektedir. Ikinci kriter ise, planda rijit diyafram désemesi olan yapilar ile

kiitle ve rijitlik merkezlerinin ¢akistig1 yapilar1 kapsamaktadir.
Tasarim dismerkezliginin belirlenmesi:

EC 8 deprem yoOnetmeligi tasarim digmerkezligi E; ve E; icin asagidaki denklemleri

onermektedir:

E; = Enax= Es +0.05L+ E, (5.13)
E>=Enmin=Es- 0.05L (5.14)
Burada;

Ey : statik dismerkezlik Egdeki dinamik artis miktarini
E;: statik dismerkezligi

L : deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunu gostermektedir. Dinamik

artis miktarini ifade eden E asagidaki iki degerden kiiclik olmalidir.

E,=0.10(L + BWI0E /L <0.10(L + b) (5.15)

] 5 3 y . l_-_- 3 .‘- 1 1
E, =— {P- ~-E; -D; +\,'(.P' +E+ I)j] +4E.;D;-i
2F, . (5.16)
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Denklem (5.16) da ;
P: kiitle yarigapi
D; :rijitlik yarigapini gostermektedir.

EC 8’e gore asagidaki kosulun saglanmasi durumunda E, ihmal edilebilir.
D)3(P? + E; ) (5.17)

UBC 94 ise Ey yerine, ek dismerkezligin bir bliylitme carpani ile arttirilmasini

ongormektedir.

W 2
-
|

{ W
E =E,, =E +0.{}5;_\ e
12w 5.18)
|I( H’ \..1
E,=F =F -{}.{?Sfu& —em | <)
- min I 2}{ )
\ (5.19)

Goriildugii gibi UBC 94 (Whax / 1.2 Wy )2 orani ile bir artitm Oongoérmesi, bu
biiylitmenin sistem burulma rijitligi ile ilgili oldugunu gosterir. UBC 94, dayanim
elemanlar1 boyutlandirilmasi yapilirken burulma nedeniyle olusacak negatif kesme
kuvvetlerinin ihmal edilmesini gerekli gérmektedir. Bundan dolay1 rijit taraftaki
elemanlarimin dayanimi, eger asimetrik planli sistemde yer aliyorsa hesaplanan
dayanimdan az olamaz. E, pozitif deger alamaz yani kesme kuvvetinde burulmadan

dolay1 bir azaltma yapilamaz.



BOLUM 6: 6 KATLI BETONARME CERCEVELI SISTEMIN

STA4CAD ILE ANALIZI

Bina bilgileri
Katadedi:.........oooiiiiiiii 6

Kat yiikseklikleri:...........coooii 3m
Bina toplam yiiksekligi..................coooiiial, 18
Kullanim amact............ooooiiiiiiiiiiiiniinn, Konut
Doseme kalnligt:..........oooiiiiiiiiiii 15 cm

Bina onem katsayist:............oooiiiiiiiiiiiii 1

Tastyici sistem tiirti: ............ Yerinde dokme betonarme ¢ergeveli sistem
Deprem bOlgesi:.......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiii 1

Etkin yer ivme katsay1s1 (Ag):...ooeveeiniiniiiiiniinnnn, 0.40

Zemin SINTfli. ..o 73

Spektrum karekteristik periyotlart:..................... Ta=0,15 sn, Tg=0,60 sn
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6.1.Yapilacak islemler

1-Coziim sta 4 cad paket programui ile yapilacaktir.

2-Her adimda bir kolon eksiltilip komsu kolonlardaki (s108, s103, s101) i¢ kuvvet ve

deplasman degerleri incelenecektir.
3-Kesiti yetersiz olan kolonlarin kesiti biiyiitiiliip tekrar analiz yapilacaktir.

4-Bu ¢oziimde sadece ilgili kolonlar incelenecektir.

K101 Ko K103 K104

K1

]

K

5

K1z2

3 1]

K1a

1

Sekil 6.1. Yapi1 plani



6.2. Diizensizliklerin irdelenmesi

Sekil 6.2. Kesit 1A

6.2.1. A1- Burulma diizensizligi kontrolii

X yonii (+ %S5)

Tablo 6.1. Burulma diizensizligi kontrolii

120

Kat No | (di)min-(m) | (di)max-(m) | (Ai)max-(m) | (Ai)ort-(m) | mbi
6 -0,0123 -0,0156 0,0013 0,0011 1,12
5 -0,0113 -0,0143 0,0021 0,0019 1,12
4 -0,0096 -0,0122 0,0028 0,0025 1,12
3 -0,0074 -0,0094 0,0034 0,0030 1,12
2 -0,0047 -0,0060 0,0035 0,0031 1,12
1 -0,0019 -0,0024 0,0024 0,0021 1,12

Yapida inceledigimiz X dogrultusunda nbi < 1,20 degerini sagladig1 i¢cin Al

diizensizligi bulunmamaktadir.



Y yonii (+ %5)

Tablo 6.2.Burulma diizensizligi kontrolii

121

I;it (di)min-(m) | (di)max-(m) (Ai()nrf)ax' (Ai)ort-(m) | mbi
6 0,0139 0,0160 0,0012 0,0012 1,07
5 0,0128 0,0148 0,0021 0,0020 1,07
4 0,0109 0,0126 0,0029 0,0027 1,07
3 0,0084 0,0096 0,0035 0,0033 1,07
2 0,0053 0,0061 0,0036 0,0034 1,07
1 0,0021 0,0024 0,0024 0,0023 1,07
Yapida inceledigimiz Y dogrultusunda nbi < 1,20 degerini sagladigi i¢in Al
diizensizligi bulunmamaktadir.
6.2.2. B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii
X yonii (+ %5)
Tablo 6.3. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii
Kat no hi (m) (di)ort-(m) (Ai)ort-(m) nki
6 3 0,0139 0,0011 0,00
5 3 0,0128 0,0019 0,62
4 3 0,0109 0,0025 0,57
3 3 0,0083 0,0030 0,54
2 3 0,0053 0,0032 0,51
1 3 0,0022 0,0022 0,41

Her katta nki < 2,00 oldugu i¢in B2 diizensizligi bulunmamaktadir.
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Y yonii (+ %5)

Tablo 6.4. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi kontrolii

Kat no hi (m) (di)ort-(m) (Ai)ort-(m) nki
6 3 0,0149 0,0012 0,00
5 3 0,0137 0,0020 0,63
4 3 0,0117 0,0027 0,58
3 3 0,0090 0,0032 0,54
2 3 0,0057 0,0034 0,51
1 3 0,0022 0,0022 0,40

Her katta nki < 2,00 oldugu i¢in B2 diizensizligi bulunmamaktadir.

6.2.3. B1- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi kontrolii

Tablo 6.5. B1- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi kontrolii

Aw | Agx | Agy | Akx | Aky | ZAex | XAey

B my | m2) | m2) | m2) | m2) | m2) | m2)

ncix | meiy

6 |6,13| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

5 (6,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

4 16,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

3 16,13 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

2 16,13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

1 {613 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,13 | 6,13 1 1

Her katta nci> 0,80 oldugu icin B1 diizensizligi bulunmamaktadir.
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6.2.4.B3- Diisey elemanlarin siireksizligi diizensizligi

B3 (diisey elemanlarin siireksizligi) diizensizligi mevcud olup, kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gdzoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig:
diiglim noktalarina diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde , diisey yiikler ve

depremin ortak etkisinde olusan tiim i¢ kuvvetler % 50 oraninda artirilacaktir.

6.3. Hesap Yonteminin Belirlenmesi

Yonetmelik Tablo 2.6’ya gore, yap1 1. derece deprem bolgesinde, her katta burulma
diizensizligi katsayis1 nbi < 0,2 kosulunu sagladigindan ve toplam bina yiiksekligi
H=18 m oldugundan esdeger deprem yiikii yontemi uygulanabilir.

Tablo 2.6. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar

Deprem Bina tiiri Toplam
bolgesi Ina turu yiikseklik sinirt
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hys=25m
1,2 ) i
nbi < 0,2 kosulunu sagladigi binalar
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin Hn<40 m
1,2 nbi < 0,2 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2

diizensizliginin olmadig1 binalar

Hn<40 m
3,4 Tim binalar

6.3.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

6.3.1.1. Dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Sistemin x ve y yoniindeki periyodu sta4cad modal analizi sonucunda Tx=0.59 s,

Ty=0,62 s olarak bulunmustur.
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6.3.1.2. Spektral ivme katsayisinin belirlenmesi

S(Tx)=2,5 = TA=0,15<Tx=0,59 sn < TB=0,60 sn

8 )"
S(T)= 2,5(?] =  (TB=0,60 sn < Ty=0,62 )

0,8

0,60
S(Ty)=2.5 — =2,435

(Ty) [062J

A(T)=Ac*I *S(T) = A(Tx)=0,40*1*2,5=1,0
A(Ty)=0,40*1%*2,435=0,974

6.3.1.3. Tasiyic1 sistem davramis katsayisinin belirlenmesi

Ra(T)=R=8 = Ta=0,15 sn < T=0,59 sn, T=0,62 sn

6.3.1.4. Esdeger deprem yiikleri

%
vie VAM S 6 10% A IFW
Ra(T)

*
Vixe 1828,38*1,0

>0,10%0,40*1*1828,38
228,5=73

Vty

%
:w > 0,10%0,40*1*1828,38

221,69 > 73 sagladi
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AFN=0,0075*N* Vt =  AFn=0,0075%6* 228,5 =10,28 t

AFxy=0,0075*6* 221,69 =9,98 t

.
Fi=( Vt- AFN)NWI—HI — F6x=( 228.5 -10,28)%+10,28 =73 t
D Wj*Hj
j=1
Foy=( 221,69 - 9.98)-22 4 993 =70t
19198
FSx=(228,5 - 10.28) 1L 57
19198
FSy=( 221,69 -9,98)—21L 50 ¢
19198
Fax=(228.5 - 1028)-220 —an ¢
19198
Fay=( 221,69 -9.98)-02 40
19198
F3x=(228.5 - 1028)212> 3] ¢
19198
F3y=( 221,69 -9.98) 21 =30
19198
F2x=(228.5 - 1028)—520 5] ¢
19198
F2y=( 221,69 -9.98)1 020 50
19198
Flx=(228,5 - 1028)—12_ =10+
19198
Fly=(221,69 -9.98) 4 =10t

19198



Tablo 6.6. Kat kiitle agirliklar
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6.4. Farkh Kesitlerin i¢ Kuvvet (M, V, N ) Degerleri

Sekil 6.3. Kesit 1A goriiniimii

Katno |Hi(m) | Wg(t) Wq (t) Wk (t) m (t) Wi*Hi

6 18 286,05 62,25 304,730 31,06 5485

5 15 286,05 62,25 304,730 31,06 4571

4 12 286,05 62,25 304,730 31,06 3657

3 9 286,05 62,25 304,730 31,06 2743

2 6 286,05 62,25 304,730 31,06 1828

1 3 286,05 62,25 304,730 31,06 914
1828,377 19198




Tablo 6.7. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

127

= = —_ Kesme kuvveti .
E| 5] _ E = =
2 > £ = g
3 = g = 2 Ve 8
¥ |'s g5 = = z vd |vr | 8
S g 2 E : r g
N v/ = A
s | GHQEX | 1654 20,40 113 9,03
1
O T GrQrE)Y | 1584 0.53 113 847
s | GQEX | 1552 20,61 95 9.45
2
0 TGrQEyY | 1422 0,49 95 8,98
s | GHOTEX | 1486 20,82 77 8,58
3
O TGrQE)Y | 1347 0.46 77 8,20
Ve (=) on
& g |2
w05 | GHQEX | 1285 20,94 58 | [73|E | S
4
O TGrQE)Y | 1240 | -027 58 6,89
05 | GIQEX | 993 71,06 39 5,29
5
O TGroEyY | 979 20,12 39 5.15
05 | GQEX | 685 20,95 20 327
6
O TGrQE)Y | -685 0.13 20 3,19

Kolonlarda boyuna donati orani:

pt=Ast/Ac>0,01 olmalidir ( TS 500- Denk.7.7)

(2*5D016+2*%3 D16)— Ast(P16 )=n*D*/ 4=2,01 cm2
2*5%(2,01)+2*3*(2,01)=32,16 cm2

— Ac = Bx*By =50*50 =2500 cm2

pt=Ast/ Ac=32,16/2500=0,013 (% 1,3)>0,01 sagladi



Tablo 6.8. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

128

s _ - = Kesme kuvveti
> s E | E | =
- Q [ ~ =
2 = £ s |s |2 S
< 2 % = 5 Ver vd Vr =
M s} g g = g
N A
(G+Q+E)X 22,0 | -0,65 69 10,87 | 64,62
1 60/40
(GHQ+E)Y | -1027 | -1,83 | 90 580 | 70,35
(G+Q+E)X 16,41 | -2,53 59 10,10 | 64,62
2 60/40
(GHQ+E)Y | -10,12| -1,5 | 75 6,30 | 70,35
(G+Q+E)X 159 | 2,57 | 48 9,11 | 64,62
3 60/40
(G+Q+E)Y -9,89 | -1,46 59 5,77 70,35
5 3
(G+Q+E)X 13,94 | -2,76 36 | =2 7,62 64,62 |
4 60/40
(G+Q+E)Y 9,12 | -128 | 43 516 | 7035
(G+Q+E)X 10,94 | -2,49 24 5,62 64,62
5 60/40
(G+Q+E)Y -7,48 | -1,05 27 4,10 70,35
(G+Q+E)X 7,44 | -4,49 12 3,38 64,62
6 60/40
(G+Q+E)Y -7,24 | -0,86 13 3,79 70,35

Kolonlarda boyuna donat1 orani:

(2*4D16+2+2D16)

> 2%4%(2,01)+2%2%(2,01)=24,12 cm2

— Ac = Bx*By =60%40 =2400 cm?2

pt=Ast/ Ac=24,12/2400=0,010 (% 1,0)>0,01 sagladi



Tablo 6.9. S101-S201-S301-S401-S501-S601 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

129

s - = - Kesme kuvveti _
S |z E s S
g S % % = Ver vd Vr | §
S g g E 2 £
v £ a
(GFQ+E)X | -1542 | 0,50 76 7,413
1 | 50/50
(GTQ+E)Y | -1529 | 0,79 67 7,213
(GFQ+E)X | -994 | -129 | 62 6,165
2 | 50/50
(GrQ+E)Y | -9.87 | -051 | 55 6,169
(GFrQ+E)X | 979 | -133 | 48 5,555
3 | 50/50
(GFQ+E)Y | -9.89 | 061 | 43 5,561
N g | =
(GHQTE)X | -8,76 | -1,59 | 34 | 4704 |€ | S
4 | 50/50
(GFQ+E)Y | 9,09 | 087 | 31 4,820
(GFQ+E)X | 7,12 | -144 | 21 3,576
5 | 50/50
(GrQ+E)Y | -752 | 086 | 20 3,736
(GrQ+E)X | -529 | 3,15 9 2,418
6 | 50/50
(GFQ+E)Y | -6,40 | 2,13 9 2,961




Tablo 6.10. S123-S223-S323-S423-S523-S623 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

130

2 = — - . Kesme kuvveti -
= | & |2 |E |2
g |2 £ s 2 2
5 E % % a Ver vd Vr =
S 3 £ E = 5
M v/ A
(GHQ+E)X | 21,79 | 1,03 69 10,87 | 64,62
1 60/40
(G+Q+E)Y | 10,27 | -1,66 90 5,81 70,35
(GHQ+E)X | 16,41 | 2,61 59 10,10 | 64,62
2 60/40
(G+Q+E)Y | 10,08 | -1,50 75 6,30 70,35
(GHQ+E)X | 15,94 | 2,64 48 9,11 | 64,62
3 60/40
(GHQ+E)Y | 9,86 | -1,46 59 5,77 70,35
& 5
(GHQ+E)X | 13,94 | 2,86 36 2 7,62 | 64,62 =
4 60/40
(GHQ+E)Y | 9,06 | -1,28 43 5,16 70,35
(GHQ+E)X | 10,94 | 2,61 24 5,62 | 64,62
5 60/40
(G+Q+E)Y | 7,43 | -1,05 27 4,11 70,35
(GHQ+E)X | 7,44 4,57 12 3,38 | 64,62
6 60/40
(GHQ+E)YY | 7,24 | -0,62 13 3,79 70,35
Tablo 6.11. Kesit 1A i¢in kat deprem deplasmanlari
KAT Ox (m) oy (m)
6 0,0139 0,0149
5 0,0128 0,0138
4 0,0109 0,0118
3 0,0084 0,0090
2 0,0054 0,0057
1 0,0022 0,0023




3m
3m
3m
3m
3m
3m
T LA mm FTTTTTT
| 4m 8§ m 4m
T
Sekil 6.4. Kesit 1A1
] [} [ [} [
S101 S102 S103 S104 S105
f=
=
wy
1 1 1 il I
L1 0 0 0 [
S106 S107 S108 S109 S110
g
=
b
1 m m I
i 1 1 {1
S111 S112 S114 S115
400 800 400 g
b
[ 0 0 0 r
S116 S117 S118 S119 S120
g
=
b
Y
S121 S122 S123 S124 S125
il 1 1 1 1
X PLAN

Sekil 6.5. Kesit 1A1 plani
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Tablo 6.12. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

132

E o s — . Kesme kuvveti —~
2 2 E|E | =
+ < ~ ) <
¥ = g > s Z =
S £ % = 5 Ver vd Vr s
Q S g g g 5]
M A
(GHQ+E)X | 42,39 | -454 | 139 2524
1 70/70 43,38 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | -48,90 | -1,85 140 33,27
(GHQ+E)X | 13,30 | -4,36 110 5,68 56,716
2 50/50 13,556 0,013
(GHQ+E)Y | -17,01 | -0,26 110 8,99 58,667
(GHQ+E)X | 12,03 | -3,17 83 7,13 56,716
3 50/50 13,556 0,013
(GHQ+E)Y | -15,92 | 0,77 83 9,69 58,667
(GHQ+E)X | 10,23 | -3,25 62 5,86 56,716
4 50/50 13,556 0,013
(G+Q+E)Y | -13,88 | 0,73 62 8,11 58,667
(GHQ+E)X | 7,85 | -3,02 41 4,39 56,716
5 50/50 13,556 0,013
(GHQ+E)Y | -11,18 | 0,55 | 41 6,35 | 58,667
(GHQ+E)X | 545 | 3,78 | 21 2,82 | 56,716
6 50/50 13,556 0,013
(GHQ+E)Y | -9.45 | -0,31 21 4,94 58,667

Kolonlarda boyuna donati orant:

(2*¥9D16+2*5D16)

— Ac =Bx*By =70*70 =4900 cm2

— 2%0%(2,01)+2*5%(2,01)=56,28 cm2

pt=Ast/Ac = 56,28 /4900 = 0,011 (% 1,1)>0,01 sagladi
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Tablo 6.13. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

. Kesme kuvveti
g g E|E |® z
gs > R Nad s
= S < = s
N =} S 2 E Z —
S £ 5 = s Ver | Vd | Vr | §
Q 5] g g g 5]
N &)
(GHQ+E)X | 15,33 | -0,40 67 7,07 | 64,619
1 60/40
(G+Q+E)Y | -7,24 1,56 88 3,89 | 70,353
(G+Q+E)X | -15,18 | -1,66 58 9,67 | 64,619
2 60/40
(G+Q+E)Y | -8,84 1,31 74 5,74 | 70,353
(GHQ+E)X | 16,01 | -2,37 47 9,33 | 64,619
3 60/40
(GHQ+E)Y | -9,58 1,25 58 5,62 | 70,353
° =
N o
(GHQ+E)X | 14,12 | -2,66 36 o 7,73 | 64,619 | &
4 60/40
(G+Q+E)Y | -9,03 1,10 43 5,10 | 70,353
(GHQ+E)X | 11,18 | -2,52 24 5,75 | 64,619
5 60/40
(G+Q+E)Y | -7,58 | -1,08 27 4,14 | 70,353
(GHQ+E)X | 7,68 | -4,44 12 3,50 | 64,619
6 60/40
(G+Q+E)Y | -7,24 | -0,89 13 3,79 | 70,353




Tablo 6.14. S101-S201-S301-S401-S501-S601

kolonlar i¢ kuvvet degerleri

—_ - Kesme kuvveti ~
g g g E € g
= 2 2 = < - £
< o o
N g = Z =
§ fg’ % ;5 % Ver | Vd Vr 5
v S = g = 5
N A
(GHQ+E)X | -12,62 | 043 | 75 4,75
1 50/50
(GHQ+E)Y | -12,72 | 0,74 66 4,79
(GHQ+E)X | -9,12 | -1,30 62 6,01
2 50/50
(GHQ+E)Y | 9,21 | -0,51 | 55 6,15
(GHQ+E)X | -9,80 | -1,29 48 5,70
3 50/50
(G+Q+E)Y | -9,91 | -0,60 43 5,72
16,95 70,90 g
(GHFQ+E)X | 8,83 | -1,56 | 34 4,76 e
4 50/50
(GHQ+E)Y | -9,19 | -0,85 31 4,90
(GHQ+E)X | -7,24 | -1,41 21 3,65
5 50/50
(G+tQ+E)Y | -7,65 | -0,85 20 3,81
(GHQtE)X | 541 | 3,13 | 9 2,47
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,50 | -2,15 9 3,01
Tablo 6.15. Kesit 1A1 i¢in kat deprem deplasmanlari
KAT Ox (m) dy (m)
6 0,0130 0,0142
5 0,0119 0,0129
4 0,0100 0,0109
3 0,0074 0,0081
2 0,0044 0,0048
1 0,0015 0,0017
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Sekil 6.6. Kesit 1A2

Tablo 6.16. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

135

E . - Kesme kuvveti
= | & E | & |2
Q @n ~ ~ =]
w RS < =] s
£ z o
. .E @ % ,Eg % Ver vd Vr =
S : :E | E | E :
M A
(GHQ+E)X | -57,64 0,19 151 20,45
1 | 80/80 43,378 172,32 | 0,011
(GHQ+E)Y | 5642 | 2,79 | 153 20,44
(GHQ+E)X | 2429 | -14,17 | 125 15,66
2 | 80/80 43,378 172,32 | 0,011
(GHQ+E)Y | -34,69 -0,36 124 24,08
(GHQ+E)X 14,38 -4,38 94 7,56
3 | 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)Y | -17,96 -0,24 93 9,97
(GHQ+E)X | 13,20 | 350 | 70 7,53
4 | 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)YY | -15,61 -0,26 70 9,43
(G+Q+E)X 9,92 -3,08 46 5,25
5 | 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)Y | -11,80 -0,05 46 6,50
(GHQ+E)X 6,87 -4,09 23 3,29
6 | 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)Y | -10,06 0,12 23 5,16
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Kolonlarda boyuna donati orani:
(2*10016+2*8D16) — 2*10*(2,01)+2*8*(2,01)=72,36 cm2
— Ac = Bx*By =80*80 =6400 cm2

pt=Ast/Ac=72,36/6400=0,011 (% 1,1 )>0,01 sagladi

Tablo 6.17. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlari i¢ kuvvet degerleri

2 P Kesme kuvveti
= g ) = e =
3 A s = 5
8 fa) < =) o
[=
M g g % % % Ver | vd Vr =
v, 5 g E g g
% A
(G+Q+E)X | 16,85 | 0,56 | 66 8,17 | 64,619
1 60/40
(GFQ+E)Y | 825 | -1,70 | 88 473 [ 70,353
(G+Q+E)X | -13,22 | -1,69 56 8,39 | 64,619
2 60/40
(GFQ+E)Y | 842 | -1,38 | 73 5,50 | 70,353
(GHQ+E)X | 15,96 | -1,81 46 9,46 | 64,619
3 60/40
(G*QE)Y | 9,29 | -1,46 | 57 5,55 | 70,353
16,267 S
(GHQ+E)X | 14,10 | 2,22 | 35 771 | 64,619 | S
4 60/40
(GFQ+E)Y | 873 | -1,32 | 42 485 | 70,353
(G+Q+E)X | 11,01 | -2,10 23 5,64 | 64,619
5 60/40
(GFQ+E)Y | 7,25 | -1,07 | 27 3,92 | 70,353
(GrQ+E)X | 7,50 | 3,72 | 11 341 | 64,619
6 60/40
(G+Q+E)Y | -6,55 | -0,88 12 3,38 | 70,353




Tablo 6.18. S101-S201-S301-S401-S501-S601 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

137

E o - — . Kesme kuvveti —
G S s s’ g
# § Jé cz;g % % Ver vd Vr g
v S = g £ 5
N A
(GHQ+E)X | -11,97 | -0,40 74 5,63
1 50/50
(GHQ+E)Y | -12,01 | 0,70 66 5,60
(GHQ+E)X | -8,19 | -1,1 62 5,19
2 50/50
(GHQ+E)Y | -7,94 | -0,55 55 5,36
(GHQ+E)X | -9,85 | -1,32 48 5,88
3 50/50
(G+Q+E)Y | -10,08 | -0,60 43 5,98
16,945 70,895 g
(GHQ+E)X | -8,86 | -1,60 34 4,76 S
4 50/50
(GHQ+E)Y | -9,31 | -0,86 31 4,94
(GHQ+E)X | -7,17 | -1,44 21 3,60
5 50/50
(GHQ+E)Y | -7,69 | -0,84 20 3,81
(GHQ+E)X | -5,35 | -3,14 9 2,44
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,50 | -2,11 9 3,00
Tablo 6.19. Kesit 1A2 i¢in kat deprem deplasmanlar1
KAT | dx(m) | dy (m)
6 0,0130 | 0,0142
5 0,0118 | 0,0130
4 0,0099 | 0,0109
3 0,0074 | 0,0081
2 0,0044 | 0,0048
1 0,0017 | 0,0018




Sekil 6.7. Kesit 1A3

Tablo 6.20. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

138

E = _ — . Kesme kuvveti —
2 > E |E |
G 2 S = 9 S
M g g % % % Ver vd Vr ‘é
$ | & |E|E|F :
(G+Q+E)X | -58,51 | -0,83 156 20,96
1 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | 56,64 | 2,86 157 22,60
(GHQtE)X | 24,12 | -3,49 | 131 14,25
2 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | 2948 | 0,97 | 132 16,31
(GHQ+E)X | 25,07 | -13,56 | 104 12,60
3 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | -41,12 | -0,35 106 20,86
(GHQ+E)X | -11,02 | 2,16 | 72 537
4 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)Y | -13,88 | -0,12 73 7,46
(GHQtE)X | 10,12 | 2,86 | 48 5,56
5 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQE)Y | -12,13 | -0,13 | 48 6,87
(GrQ+E)X | 6,76 | -3,97 | 24 3,20
6 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(G+Q+E)Y | -10,02 | 037 | 24 5,03




Tablo 6.21. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

139

Kesme kuvveti
3 _ = ~
2 5 g | & | = =
5 |8 A Z . 5
M g g % % Z Ver | Vd Vr 2
s f & E|E :
% g g g
Y a)
(G+Q+E)X | -16,99 | 0,82 | 66 8,13 | 64,619
1 | 60/40
(G+QTE)Y | 820 | -1,71 | 88 4,64 | 70,353
(GHQ+E)X | 14,43 | 2,01 | 36 9,09 | 64,619
2| 60/40
(GHQIE)YY | 945 | -1,44 | 73 5,99 | 70,353
(GHQTE)X | 13,80 | -1,64 | 45 8,00 | 64,619
3| 60/40
(GHQE)Y | 8,68 | -1,39 | 57 5,18 | 70,353
16,267 =
(GHQ+E)X | 13,68 | -1,93 | 34 7,65 | 64,619 | =
4 | 60/40
(G+QE)Y | 8,26 | -1,30 | 41 4,72 170,353
(GHQ+E)X | 10,96 | -1,92 | 23 5,66 | 64,619
5 | 60/40
(GHQTE)Y | 6,99 | -1,07 | 26 3,74 | 70,353
(GHQTE)X | 7,50 | -3,39 | 11 341 | 64,619
6 | 60/40
(GHQTE)Y | 6,27 | 0,88 | 12 3,22 | 70,353




Tablo 6.22. S101-S201-S301-S401-S501-S601

kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

P _ Kesme kuvveti
= = = =
. | B > E | E = :
< el < o
s g E % % é Ver | Vd | Vr =
2 5 E | E | E g
M A
(G+Q+E)X | -11,99 | 0,40 73 5,57
1 50/50
(G+Q+E)Y | -12,10 | 0,71 65 5,53
(G+Q+E)X | -8,95 | -1,33 61 5,73
2 50/50
(G+Q+E)Y | -9,06 | -0,53 55 5,88
(GHQ+E)X | -8,48 | -1,35 47 4,92
3 50/50
(GHQ+E)Y | -8,84 | -0,63 43 5,10
16,95 70,90 g
(GHQ+E)X | -8,65 | -1,58 34 4,81 S
4 50/50
(G+Q+E)Y | -9,09 | -0,84 31 4,99
(GHQ+E)X | -7,15 | -1,44 21 3,61
5 50/50
(GHQ+E)Y | -7,65 | -0,84 20 3,82
(GHQ+E)X | -5,38 | -3,14 9 2,46
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,52 | -2,10 9 3,02
Tablo 6.23. Kesit 1A3 i¢in kat deprem deplasmanlari
KAT o0x (m) | Sy (m)
6 0,0127 | 0,0139
5 0,0115 | 0,0127
4 0,0097 | 0,0106
3 0,0072 | 0,0079
2 0,0045 | 0,0049
1 0,0017 | 0,0018
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Sekil 6.8. Kesit 1A4

Tablo 6.24. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

141

% g T 2 = Kesme kuvveti g
2 A E = =
5 3 g S 3 g
M E 2 % % % Ver vd Vr g
S g g g g g
M v a
(GHQTE)X | 59,12 | 2,21 | 161 21,15
1 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | 57,32 | 2,89 | 162 22,44
(GHQ+E)X | -24,55 | -3,41 136 14,41
2 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | -30,64 | -1,00 | 135 17,88
(G+Q+E)X | 23,56 | -1,10 | 109 12,28
3 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | -25,70 | -0,51 110 14,29
(GHQ+E)X | 22,59 | -12,42 81 9,80
4 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | -36,73 | -0,18 33 17,03
(GHQ+E)X | 8,39 | -2,70 49 3,67
5 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(G+Q+E)Y | -10,86 | 0,02 50 5,41
(GrQ+E)X | 6,89 | 3,41 | 24 3,45
6 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(GHQ+E)Y | 9,81 | -0,37 25 5,06




Tablo 6.25. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri
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= . Kesme kuvveti
=3 g £ E e =
. ) [ = — = g
< O [a] o
s § g cz;g % % Ver vd Vr =
S E g | E : g
N2 A
(G+Q+E)X | -17,11 | -0,84 65 8,23 | 64,619
1 60/40
(G+Q+E)Y | -8,30 | -1,73 88 4,70 | 70,353
(G+Q+E)X | 14,43 | -2,00 55 9,12 | 64,619
2 60/40
(GHQ+E)Y | -9,35 | -1,45 73 5,97 | 70,353
(GHQ+E)X | 14,69 | -1,90 45 8,46 | 64,619
3 60/40
(GHQ+E)Y | -9,37 | -1,44 57 5,52 | 70,353
16,267 g
(GHQ+E)X | 12,71 | -1,74 34 7,00 | 64,619 | &
4 60/40
(G+Q+E)Y | -8,16 | -1,25 41 4,68 | 70,353
(G+Q+E)X | 10,89 | -1,71 23 5,69 | 64,619
5 60/40
(G+Q+E)Y | -6,74 | -1,07 26 3,67 | 70,353
(GHQ+E)X | 7,48 -3,19 11 3,41 | 64,619
6 60/40
(G+Q+E)Y | -6,03 | -0,88 12 3,05 | 70,353




Tablo 6.26. S101-S201-S301-S401-S501-S601

kolonlari i¢ kuvvet degerleri

= _ . Kesme kuvveti
2, 5 E |E | © z
5 |2 A O 5
M = g = = ‘< 3
= i) 5 c s Ver | Vd | Vr | £
M § g8 g = g
N A
(GHQ+E)X | -12,12 | 041 | 73 5,64
1 50/50
(GHQ+E)Y | -12,23 | 0,72 | 65 5,59
(G+tQ+E)X | -8,89 | -1,33 61 5,73
2 50/50
(G+Q+E)Y | 9,08 | 037 | 55 5,87
(GHFQ+E)X | 9,15 | -135 | 47 5,25
3 50/50
(G+Q+E)Y | -9,45 | -0,62 43 5,39
16,95 70,90 g
(GHQ+E)X | -8,05 | -1,59 33 4,38 S
4 50/50
(G+tQ+E)Y | -8,61 | -0,87 31 4,64
(GHQ+E)X | -7,13 | -142 | 21 3,68
5 50/50
(G+Q+E)Y | -7,62 | -0,83 20 3,88
(GHQ+E)X | -5,38 | -3,14 9 2,47
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,52 | -2,10 9 3,02
Tablo 6.27. Kesit 1A4 i¢in kat deprem deplasmanlari
KAT ox (m) dy (m)
6 0,0127 0,0139
5 0,0115 0,0127
4 0,0097 0,0107
3 0,0073 0,0080
2 0,0045 0,0049
1 0,0017 0,0018
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Sekil 6.9. Kesit 1A5

Tablo 6.28. S108-S208-S308-S408-S508-S608 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

144

. Kesme kuvveti
E £ T |8 |2 c
. | & S E | |Z :
< O <
. g E % % % Ver vd Vr %
v/ g g E £ g
N, )
(G+Q+E)X | -59,59 | -0,68 164 21,31
1 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | 57,75 | 2,92 167 22,65
(GHQ+E)X | 24,65 | -4,00 139 14,54
2 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | -30,74 | -1,01 138 17,78
(GHQ+E)X | 23,41 | -5,38 113 12,28
3 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | -28,05 | -0,58 113 15,42
(G+Q+E)X | -23,34 | -1,62 85 10,28
4 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | -26,22 | -0,49 86 12,47
(GHQ+E)X | -18,00 | -6,94 56 6,45
5 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(GHQ+E)Y | -29,45 | 0,09 58 12,32
(GHQ+E)X | 5,81 -3.48 25 2,04
6 50/50 16,945 70,895 | 0,013
(G+Q+E)Y | -8,76 | -0,29 25 3,86




Tablo 6.29. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

_ Kesme kuvveti
g 5 T |E |2 g
N
< Ra) < s}
£ Z °
# 8 5 % = < Ver | Vd | vr | £
S g £ | g g g
M v/ a
(G*Q+E)X | 17,25 | 0,54 | 93 8,29 | 64,619
1| 60/40
(GHQE)Y | 8,36 | -1,74 | 88 4,73 | 70,353
(GHQTE)X | 14,56 | -1,99 | 55 9,20 | 64,619
2| 60/40
(GHQE)Y | 943 | -1,46 | 73 6,02 | 70,353
(GHQ+E)X | 14,76 | -1,85 | 45 8,52 | 64,619
3| 60/40
(GHQ+E)Y | 935 | -145 | 57 5,52 | 70,353
16,267 S
(GHQ+E)X | 13,13 | -1,95 | 34 721 | 64,619 | =
4 | 60/40
(G+QTE)Y | 848 | -128 | 41 4,83 | 70,353
(GHQE)X | 10,45 | -1,57 | 22 541 | 64,619
5 | 60/40
(GHQE)Y | 6,85 | -1,03 | 26 3,76 | 70,353
(GHQTE)X | 7,49 | 3,03 | 11 3,44 | 64,619
6 | 60/40
(GHQtE)Y | 5,78 | -0,88 | 12 2,96 | 70,353
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Tablo 6.30. S101-S201-S301-S401-S501-S601

kolonlar i¢ kuvvet degerleri

Kesme kuvveti
= = 2 £ =S =
< |2 8 |2 | |5
< £ < o
~ 8 E % % é Ver | Vd | Vr =
S g E |E | E g
M A
(GHQ+E)X | -12,22 | 0,42 74 5,68
1 50/50
(GHQ+E)Y | -12,32 | 0,73 65 5,63
(GHQ+E)X | -8,96 | -1,32 61 5,77
2 50/50
(GHQ+E)Y | -9,06 | -0,52 55 591
(GHQ+E)X | -9,18 | -1,35 47 5,27
3 50/50
(GHQ+E)Y | -9,48 | -0,62 43 5,41
16,95 70,90 g
(G+Q+E)X | -8,35 | -1,60 33 4,52 S
4 50/50
(G+Q+E)Y | -8,83 | -0,87 31 4,73
(GHQ+E)X | -6,86 | -1,43 21 3,49
5 50/50
(GHQ+E)Y | -7,46 | -0,84 20 3,77
(GHQ+E)X | -5,39 | -3,14 9 2,51
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,54 | -2,13 9 3,05
Tablo 6.31. Kesit 1A5 icin kat deprem deplasmanlart
KAT 5x (m) Sy (m)
6 0,0127 0,0140
5 0,0116 0,0128
4 0,0098 0,0108
3 0,0074 0,0081
2 0,0044 0,0050
1 0,0017 0,0019
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Sekil 6.10. Kesit 1B
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Sekil 6.11. Kesit 1B plam
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Tablo 6.32. S108-S208-S308-S408-S508-S608

kolonlari i¢ kuvvet degerleri

2 Kesme kuvveti
o = = = -
< el 2]
> 5 E % % % Ver | Vd Vr %
S g E | E 2 2
M A
(GHQ+E)X | -11,44 | 0,61 110 5,82
1 50/50
(G+Q+E)Y | 11,36 | 0,60 111 5,83
(GHQ+E)X | 14,46 | -0,10 94 9,10
2 50/50
(GHQ+E)Y | 13,86 | 0,51 94 8,88
(GHQ+E)X | 14,59 | -0,53 76 8,48
3 50/50
(G+Q+E)Y | 13,76 | 0,50 76 8,08
16,95 70,90 g
(GHQ+E)X | 12,75 | -0,68 58 7,14 =
4 50/50
(G+Q+E)Y | -12,30 | -0,28 58 6,83
(GHQ+E)X | 9,91 | -0,90 39 5,28
5 50/50
(G+Q+E)Y | -9,81 | -0,13 39 5,13
(GHQ+E)X | 6,87 | -0,56 19 3,29
6 50/50
(GHQ+E)Y | -6,62 | 0,12 19 3,05
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Tablo 6.33. S103-S203-S303-S403-S503-S603 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri
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= : _ . Kesme kuvveti _
s ) s o 8
M 5 g é = % Ver | Vd | Vr =
S 5 = g = g
M, )
(GHQ+E)X | -14,81 | -1,02 | 69 6,70 | 64,619
1 60/40
(GHQ+E)Y | -7,27 | -1,79 90 3,96 | 70,353
(GHQ+E)X | -15,72 | -2,28 59 9,96 | 64,619
2 60/40
(G+Q+E)Y | -9,68 | -1,49 75 6,29 | 70,353
(GHQ+E)X | 15,63 | -2,58 48 9,02 | 64,619
3 60/40
(GHQ+E)Y | -9,90 | -1,47 59 5,83 | 70,353
16,267 g
(GHQ+E)X | 13,83 | -2,77 36 7,58 | 64,619 | &
4 60/40
(GHQ+E)Y | 921 | -1,30 | 43 5,22 | 70,353
(GHQ+E)X | 10,93 | -2,48 24 5,62 | 64,619
5 60/40
(GHQ+E)Y | -7,56 | -1,07 27 4,15 | 70,353
(GHQ+E)X | 747 | -4,50 12 3,39 | 64,619
6 60/40
(GHQ+E)Y | -7,34 | -0,87 13 3,84 | 70,353




Tablo 6.34. S101-S201-S301-S401-S501-S601 kolonlar1 i¢ kuvvet degerleri

e Kesme kuvveti ~
& 2 g g 9 g
M g 5 % % :Z>§ Ver | Vd | Vr | §
(G+rQ+E)X | -1042 | 0,01 | 74 451
1 50/50
(GHQ+E)Y | -10,73 | 0,77 | 66 4,55
(G+tQ+tE)X | -9,99 | -0,94 62 6,30
2 | 50/50
(GFQ+E)Y | 9,38 | 0,51 | 55 6,38
(GFQ+E)X | 9,61 | -137 | 48 5,51
3 50/50
(GFQ+E)Y | 9,88 | -0,61 | 43 5,64
16,95 70,90 | =
(GHFQ+E)X | 8,72 | -1,61 | 34 4,70 g
4 50/50
(GFQ+E)Y | 9,20 | -0,86 | 31 4,90
(GFQ+E)X | 7,12 | -1,46 | 21 3,59
5 | 50/50
(GFQ+E)Y | 7,64 | 0,85 | 20 3,80
(GFQ+E)X | 534 | 3,17 | 9 3,01
6 50/50
(GFQ+E)Y | 6,51 | 2,15 | 9 3,53
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Tablo 6.35. S123-S223-S323-S423-S523-S623 kolonlari i¢ kuvvet degerleri
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2 = —_ —~ — Kesme kuvveti -
5 3 g g e g
P 0 Nadl N =
= 8 g s E g
“ 8 E 5 % 5 Ver vd Vr ‘5
Q ) g é g S
N2 @)
(GHQ+E)X | -61,61 | 5,38 95 24,09
1 80/80 43,378 172,317 | 0,011
(G+Q+E)Y | 62,70 | -4,95 120 29,89
(GHQ+E)X | 14,49 | 5,46 71 8,94 | 64,619
2 60/40 16,267 0,010
(GHQ+E)Y | 12,42 | -1,26 88 7,49 | 70,353
(GHQ+E)X | 15,77 | 5,79 57 9,20 | 64,619
3 60/40 16,267 0,010
(GHQ+E)Y | 13,19 | -1,36 69 8,12 | 70,353
(GHQ+E)X | 13,80 | 5,62 43 7,54 | 64,619
4 60/40 16,267 0,010
(G+Q+E)Y | 12,00 | -1,19 50 7,01 | 70,353
(G+Q+E)X | 10,93 | 4,99 28 5,62 | 64,619
5 60/40 16,267 0,010
(G+Q+E)Y | 9,90 | -0,93 32 5,78 | 70,353
(GHQ+E)X | 7,46 8,20 14 3,39 | 64,619
6 60/40 16,267 0,010
(GHQ+E)Y | 11,25 | -0,63 15 6,04 | 70,353
Tablo 6.36. Kesit 1B i¢in kat deprem deplasmanlari
KAT 0x (m) dy (m)
6 0,0130 0,0142
5 0,0119 0,0130
4 0,0100 0,0109
3 0,0075 0,0082
2 0,0045 0,0049
1 0,0016 0,0017




6.4.1. Esdeger deprem yiikleri

Tablo 6.37.a. Esdeger deprem yiikleri

1A
Kat | Wi(t) | Hiim) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,73 18
5 304,73 15
4 | 304,73 12
0,59 0,62 228,547 | 223,603
3 | 304,73 9
2 304,73 6
1 | 304,73 3
Tablo 6.37.b. Esdeger deprem yiikleri
1A1
Kat | Wi (t) Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Viy(t)
6 | 304,419 18
5 304,419 15
4 | 304,419 12
0,57 0,59 229,954 | 229,954
3 | 304,419 9
2 | 305,810 6
1 | 316,143 3
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Tablo 6.37.c. Esdeger deprem yiikleri

1A2
Kat | Wi (t) Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,730 18
5 | 304,730 15
4 | 306,605 12
0,56 0,59 231,666 231,666
3 | 305,445 9
2 | 316,107 6
1 | 315,711 3
Tablo 6.37.d. Esdeger deprem yiikleri
1A3
Kat | Wi (t) Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,730 18
5 304,730 15
4 | 304,730 12
0,56 0,58 232,694 | 232,694
3 | 315,547 9
2 316,107 6
1 | 315,711 3
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Tablo 6.37.e. Esdeger deprem yiikleri
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1A4
Kat | Wi (t) Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,730 18
5 | 304,730 15
4 | 315,711 12
0,56 0,58 234,067 234,067
3 | 315,547 9
2 | 316,107 6
1 315,711 3
Tablo 6.37.f. Esdeger deprem yiikleri
1AS
Kat | Wi(t) Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,730 18
5 [ 315711 | 15
4 | 315,711 12
0,56 0,59 235,439 | 235,439
3 | 315,547 9
2 | 316,107 6
1 315,711 3
Tablo 6.37.g. Esdeger deprem yiikleri
1B
Kat | Wi(t) | Hi(m) | Tx(sn) Ty(sn) Vix(t) Vity(t)
6 | 304,73 18
5 | 304,73 15
4 | 304,73 12
0,57 0,59 229,972 | 229,972
3 | 304,73 9
2 | 304,73 6
1 | 316,13 3
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Deprem yuki(t)

236+

ESDEGER DEPREM YUKU

1A

O Vtx
B Vty

1A1 1A2 1A3 1A4 1A5 1B

Sekil 6.12. Esdeger deprem yiikii grafigi

Tablo 6.38.a. Kat deplasmanlar1 arasindaki kiyaslama

X YONU (m)

Kat | 1A | 1Al | 1A2 | 1A3 | 1A4 | 1AS 1B
6 | 0,0139 | 0,0130 | 0,0130 | 0,0127 | 0,0127 | 0,0127 | 0,0130
5 | 0,0128 | 0,0119 | 0,0118 | 0,0115 | 0,0115 | 0,0116 | 0,0119
4 70,0109 | 0,0100 | 0,0099 | 0,0097 | 0,0097 | 0,0098 | 0,0100
3 | 0,0084 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0072 | 0,0073 | 0,0074 | 0,0075
2 70,0054 | 0,0044 | 0,0044 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0045
1 | 0,0022 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0017 | 0,0016




Tablo 6.38.b. Kat deplasmanlar1 arasindaki kiyaslama

Y YONU (m)

Kat

1A

1A1

1A2

1A3

1A4

1AS

1B

0,0149

0,0142

0,0142

0,0139

0,0139

0,0140

0,0142

0,0138

0,0129

0,0130

0,0127

0,0127

0,0128

0,0130

0,0118

0,0109

0,0109

0,0106

0,0107

0,0108

0,0109

0,0090

0,0081

0,0081

0,0079

0,0080

0,0081

0,0082

0,0057

0,0048

0,0048

0,0049

0,0049

0,0050

0,0049

0,0023

0,0017

0,0018

0,0018

0,0018

0,0019

0,0017
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1,44

1,21

0,8+

0,6+

deplasman (cm)

0,44

X YONU KAT

DEPLASMANLARI

0,2

1A

1A1 1A2 1A3 1A4 1AS5

O1.KAT
L |l 2.KAT
O3.KAT
| |B4.KAT
B 5.KAT
O06.KAT

1B

Sekil 6.13. Deplasman grafigi
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deplasman (cm)

Y YONU KAT DEPLASMANLARI

1A 1A1 1A2 1A3 1A4 1A5 1B

O1.KAT
W2 .KAT
O3.KAT
O4.KAT
B 5.KAT
O6.KAT

Sekil 6.14. Deplasman grafigi

30
25
20
15

Vdx (t)

10

108 KOLONU Vdx DEGERLERI

W S108

W S103

] @si101

] @S123
1A 1A1  1A2 1A3 1A4 1A5 1B

Sekil 6.15.

Tasarim kesme kuvveti degerleri



BOLUM 7. SONUCLAR

Her bir sekilde x ve y yonlerinde al,bl ve b2 diizensizlikleri
bulunmamaktadir.

B3 (diigsey elemanlarin siireksizligi) diizensizligi mevcud olup, kirigin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda bu kirisin
baglandig1 diigiim noktalarina diger kiris ve kolonlarin biitiin kesitlerinde ,
diisey ylikler ve depremin ortak etkisinde olusan tiim i¢ kuvvetler % 50
oraninda artirilacaktir.

Depremin periyoduna bagh olarak vt esdeger statik deprem kuvveti yaklasik
%1 artmaktadir.

Her adimda kesiti kurtarmayan kolonlarin boyutlar1 degistirilmis, kolon
boyuna donati oarant kontrol edilmistir.

Kesiti 50*50 olan kare kolonlar %60 artirilarak 80*80 yapilmistir.

Cikarilan kolona komsulugu artan kolonlarda (S108) i¢ kuvvetler artmistir.
Ver=0,65*fctd*bw*d

Vr=Vc+Vw

Ve=0,8*Ver
TS 500 diyor ki;

Vr > Vd — saglamalidir.
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