Earthquake don't Kill people, improperly designed structures do!
DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI MiM-411
Giris

Bir yapinin depreme dayanikli olarak tasariminda amag, yapinin kullanim 6mrii boyunca yapildigi bolgede olusmasi
beklenen en siddetli depremde gogmeden ayakta kalabilmesini ve can giivenligini saglamaktir. Bir yapinin siddetli bir
depreme maruz kalma siklig, sabit yiik, hareketli yiik gibi etkilere gore ¢cok daha seyrektir. Tiim yapilarin bu tiir siddetli
depremleri elastik davranis gostererek ve hasar gormeden gegirecek sekilde tasarlanmasi, ekonomik olmayan ve
uygulanmasi ¢ok giic ¢oziimlere neden olmaktadir. Bu nedenle depreme dayanikli, uygulanabilir ve ekonomik olan
¢Oziim ancak yapida hasar olusmasina izin verilerek saglanabilmektedir.

Depremden sonra kullanimi yasamsal 6nem tasiyan yapilarin (hastane, itfaiye binasi, enerji tesisi, iletisim tesisi vb.)
tasariminda gd¢menin Onlenmesinin yan1 sira kullanimina devam edebilmesi de amaglanmaktadir. Bu da can
giivenliginin saglanmasina ek olarak hasarin sinirlandirilmasini gerektirmektedir.

Diger yapilar i¢in de depremden sonraki hasarin giderilmesi veya hasarin olusturabilecegi maddi kaybin yerine
koyulmasiin pahali olacagi durumlarda baslangic yapim maliyetini arttiran fakat hasari sinirlandiran bir tasarim
yapilabilir.

Bir mimar ve miihendisin {istesinden gelmek zorunda oldugu en 6nemli problem, deprem karsisinda can ve mal kaybini
en aza indirecek hatta miimkiinse Onleyecek sekilde giivenli ve ekonomik tasarimlar yapmaktir. Kaliteli malzeme
kullanimu, kaliteli iscilik ve denetimin yani sira yonetmeliklere uygun kaliteli tasarimla bir biitiin olusturan gegerli bir
hesap yonteminin de kullanilmasi gerekir.

Yapisal elemanlar genellikle diisey yiikleri aktaracak sekilde tasarlanmakta, deprem gibi kisa ve etkili yatay yiikler géz
ardi edilmektedir. Yapilarda genellikle, biiyiik bir hesap hatasi veya malzeme sorunu yoksa diisey yiiklerin
aktarilmasinda bir sorun yasanmamaktadir. Hatta diisey olan tasiyict kolonlar, 6nemli bir tasarim hatas1 yapilmadikea,
hesabedilenin ¢ok tizerinde yiik tagiyabilmektedir.

Mimar, meslegi geregi, her tiirlii emniyet ve konfor sartlarin1 saglayan binalar ger¢eklestirmekle sorumludur. Bu
sorumlulugunu yerine getirirken hem mesleki yeterliligini ispatlar hemde kisisel kazang saglar.

Bir binanin depremlere kars1 dayanimi sadece yonetmeliklere uygun hesaplamalar ile saglanamayacag igin, tasarim,
ayn1 zamanda yonetmeliklerin olumsuz 6zelliklerini gidermeye yonelik olmalidir. Taswyict sistemi ¢ok iyi hesaplanmus,
ancak diizensiz tasiyici sisteme sahip bir yapinin deprem davranigi, tasiyict sistemi kabaca hesaplanmuis, ancak tasiyic
sistemi olduk¢a diizenli olan bir yapmin davramsindan daha olumsuzdur. Tasiyict sistemi iyi diizenlenmemis bir
yapinin depremde davranigini hesapla artirmak miimkiin degildir.

Gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada depremlerden edinilen deneyimler depreme dayanikli yapi tasariminin daha mimari
tasarim sirasinda bagladigini ortaya koymaktadir. Depremlerde hasar goren yapilarin hasar nedenleri bazen dogrudan
dogruya mimari tasarim ile baglantili olmaktadir. Mimari tasarimda olabildigince 6zgiir davranmak normal kosullarda
bile tasiyici sistem tasariminda giivenli bir ¢6ziime ulasilmasini gii¢lestirirken, deprem etkileri altinda tasiyici sistem
tasariminda ¢ok daha dnemli problemler yaratabilmektedir.

Diizenli tasiyici sistem se¢imi, dncelikle mimari tasarim ile ilgilidir. Gerek planda ve gerekse diisey dogrultuda, mimari
tasarimin olabildigince karmasikliktan uzak, basit ve siirekli tasiyici sistemlerin kullanilabilmesine olanak verecek
bigimde diizenlenmesi depreme karsi basarili bir yapisal tasarimin ilk kosuludur. “Basit giizeldir, basit gercekten
giizeldir.” Bu noktada, depreme dayanikli yap1 tasariminin sadece yap1 miihendisi tarafindan degil, mimar ile yap1
miihendisinin hatta diger meslek disiplinlerinin de ortak ¢abasi ile gergeklesebilecegini soylemek yerindedir.
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5846 Sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu.: ( Bu projedeki tasiyici sistem, mimari tasarimla bir biitiindiir. 5846
sayili fikir ve sanat eserleri kanunu geregince proje miiellifi mimarin haberi ve onay1 olmadan proje ve projedeki
tastyici sistemde degisiklik yapilamaz.

Son 20 yilda Tiirkiye’deki insaat ve yap1 sektoriinde yasanan hizli degisim sonucu, yeni teknolojiler ve yeni yapim
teknikleri kullanilmaya baslanmig, bununla birlikte bina tipolojilerinde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Ancak ne var ki bu
degisim siirecinde, kacak yapilasmada da artmalar olmus, hatta mimari tasarim hatalarina sahip bircok binanin insa
edilmesine ve bunlara ruhsat verilmesine gdz yumulmustur. Bu agidan basta ekonomik nedenler olmak iizere yapiya
iligkin yonetmelikler géz ardi edilmis, “depreme dayanikli yapi tasarimi” konusunda gereken 6zen gosterilmemis,
bunlarin sonucunda dogal bir olay olan depremin felakete doniismesine zemin hazirlanmistir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi kavrami genel anlamda binanin kendisi, oturdugu zemin ve gevresiyle olan iliskisini
kapsamaktadir. Binanin yiiksekligi, {izerine insa edilecegi zemin durumu, tasiyici sistemi, komsu binalarla olan iliskisi
gibi belirleyici etkenlerin bir biitiin halinde ele alinmasi ve mimari tasarim siirecinde bastan itibaren diislintilmesi
gerekmektedir. Bir binanin kiitlesine ve i¢ boliimlenmelerine karar veren kisi olarak mimara, bu konuda biiyiik
sorumluluklar diismektedir. Bu baglamda mimarin danigmasi gereken en 6nemli kaynak deprem yonetmelikleri
olmalidir.

Depreme karsi yap1 giivenliginin saglanmasinda Once tasiyici sistem tasariminin 6zenli bir sekilde yapilmasi dnemlidir.
Depremlerin olugmasini engelleyemeyiz. Depreme dayanikli yapi tasariminin her asamasinda (tasarim, proje, imalat,
denetim) sorumlu kisilerin sorumluluk duygusu ile hareket etmesi gerekir. Hemen her deprem sonunda yapilan
incelemelerde hasar goren yapilarin tasariminin koti, iscilik ve malzeme 6zellikle beton dayaniminin yetersiz oldugu
gbzlenmistir. (Deprem bdlgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C25’den daha diisiik dayanimli beton
kullanilamaz). Bununla birlikte donati detaylarinda yapilan kusurlarda hasar oranini arttirmistir. Dolayisiyla bina
tasarimindan bina iiretimine kadar biitiin uygulamalarin kaliteli ve denetimli olmas1 gerekmektedir.

Mimar tasarim siireci iginde, bir yandan yapmin mimari tasarimi ile ugrasirken, diger yandan da tasiyici sistem
kararlarin1 vermek durumundadir. Bu kararlar1 en uygun bigcimde verebilmesi i¢in tasiyici sistem tiirlerini ve 6zelliklerini
yeterince bilmesi, bunlar1 dogru segmesi ve dogru yerlerde kullanmasi gerekmektedir. Mimar bu asamada ne kadar az
hata yaparsa, ortaya ¢ikacak {iriin de o denli basarili olacaktir. Mimari ve tasiyici sistemin belirlenmesinden olusan
tasarim agamasinda, bolgenin depremselligi kesinlikle g6z oniine alinmali, tasarlanan yapinin mimari geometrisi, plani
ve tastyici sistemi depreme uygun olmalidir.

Yap1 tasarimindan baslayip, iiretim asamasina kadar, estetik ve goriiniis ile ekonomik olgularin yani sira saglamlik ve
dayaniklilik da 6n plana cikartilmalidir. Amag nitelikli ve cagdas yapi iiretimi olup, yap1 iiretiminden amaglanan
yalnizca insanin yasayacagl bir mekan olarak ele alinmamalidir. Cagdas ve nitelikli yapidan kasit, yapisal kirliligi
olmayan, ¢evreyle uyumlu, estetik, amacina uygun, kullanisli, yangin giivenligi olan, su ve ses yalitimina sahip, mimari
ve tasiyici sistemi iyi se¢ilmis yapilardir. Boyle bir yapinin olusumunda biitiin mesleki disiplinlere 6nemli gorev ve
sorumluluklar diismektedir.

DEPREM NEDIR?

Yeryiizii plakalar birbirlerine gore goreceli hareket ederken gerilme birikimi olusur ve bu gerilmeler yeterli biiyiikliige
ulastiginda dis kabugu yirtar. Bu yirtilma fay olarak adlandirilan zayif diizlem boyunca devam eder. Biriken gerilmeler
enerji ortaya cikarir ve yerkiirede titresim dalgalari olusturur. Bu dalgalarin yayilarak gectikleri ortamlari ve yeryiizeyini
sarsma olayina deprem ad1 verilmektedir. Dalgalarin gectigi yol izerindeki her sey sarsilmakla birlikte belirli bir noktada
olusacak yer hareketinin biiylikliigii ti¢ degiskene baglidir
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i. Ilgili nokta ile deprem kaynag1 arasindaki uzaklik
ii. Depremde ortaya ¢ikan toplam enerji (depremin biiyiikligii)
iii. Tlgili alandaki zemin kosullart

Odak noktas1 (hiposantr) yerkiirenin derinliklerinde deprem enerjisini ortaya ¢iktigi noktadir. Merkez iissii (episantr)
yeryliziinde odak noktasina en yakin olan yerdir. Genellikle depremin en ¢ok hasar olusturdugu ve en kuvvetli olarak
hissedildigi noktadir. Odak noktasi ile merkez iissii arasindaki uzaklik odak derinligidir, (Sekil 2 ve 3). Depremler odak
derinliklerine gore siniflandirilabilmektedir. Odak derinligi 0-60km arasinda olan depremler s1g depremler, 60-300km
arasinda olanlar orta derinlikte depremler ve 300km’den daha fazla derinlige sahip olanlar derin depremler olarak

adlandirilir Tiirkiye’de olusan depremler genellikle s1g depremlerdir. Ornegin 1999 Kocaeli depreminde odak derinligi
18 km olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. A. Dogangiin Betonarme

Zemin kosullar1 bakimindan, derin yumusak zeminler veya yeterli sikilikta olmayan zeminler, siki zeminler veya kaya
zeminlere gore daha olumsuz ortam olusturmaktadir. Faym tiirii, dalga yayilimimin yonii ve frekans igerigi gibi daha
karmasik degiskenler gozoniine alinan bdlgedeki yer hareketinin siddetini arttirabilmekte veya azaltabilmektedir. Bu
belirsizlikler nedeniyle olusabilecek yer hareketi hassas sekilde 6nceden belirlenememektedir. Gegmiste kaydedilmis
yer hareketleri kullanilarak ve yukarida bahsedilen ii¢ ana etkeni dikkate alarak belirli bir olasilik ile dngoriilen bolgede

olusabilecek en biiyiikk yer ivmesinin belirlenmesi miimkiindiir. Modern deprem ydnetmeliklerinde bu prensip esas
alinmaktadir.

R

Yer Hareketi l—" _-_l: :E

Deprem sirasinda yapi davranisi

Deprem Olusum Asamalari

Baglama 7-200 y1l

Gelisme 1 ay-10y1l

Olgunlagsma 1 saat-3 ay (hayvanlar huzursuzlasir, sular hareketlenir)

Deprem 5-50 sn (zemin sivilagmasi, tsunami vs)
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DEPREM SIiDDETI

Onemli bir deprem kugaginda bulunan Tiirkiye’ nin alan olarak %92 si, niifus olarak %95 i aktif deprem kusag1
iizerinde bulunmaktadir. Biiyiik bir toprak kismi bu kusak {izerinde bulunan {ilkemizde, olduk¢a sik deprem olmakta ve
her depremde can ve mal kaybina ugranilmaktadir. 1900 — 2013 Yillar1 Arasi, Tiirkiye ve Cevresinde 33 adet (M > 7.0)
biiyiik deprem olmustur. Ozellikle 17 Agustos Gélciik ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri, “Meydana getirdigi yikim,
can ve mal kaybi, olusturdugu siddetin biiyiikliigii” deprem olgusunun Tiirkiye i¢in 6nemini bir kez daha ortaya
¢ikarmuslardir. 24 Ocak 2020 tarihinde yerel saatle 20.55'te Elazig’da meydana gelen, merkez {issii Sivrice olan ve
yaklasik 40 saniye kadar siiren depremin biiyiikliigiinii Kandilli Rasathanesi 6.8 My, USGS ise 6.7 My, olarak agikladi.
30 Ekim 2020 de Seferihisar agiklarinda olan Mw 6,6 (USGS,7,0) deprem, merkez iissiinden 65 km uzakliktaki izmir
Bayraklida yikima sebep oldu. Bu yikimda can ve mal kaybi olustu. G6gen yapilar incelendiginde, 6zellikle ¢lirlik zemin
yapis1 ve depren esnasinda zemin sivilasmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Daha sonra diisitk malzeme dayanimi ve eksik
milhendislik hizmeti gelmektedir.. Gogen binalarin zemin katlarindaki kolonlarda gii¢ tiikenmesinin sebebi zayif ve
yumusak kat diizensizligine baglanmistir. Ciiriik zemin ve zeminde sivilasma geoteknik miihendisin ve ingaat
miihendisinin alanina girmektedir. Zemin raporuna gore temel tasarimi insaat miihendisinin isidir. Tagtyici sistem
tasarmi1 Mimar ile birlikte Insaat mithendisinin isidir.

Bu depremlerde de daha 6nceki depremlere benzer hasarlarin olusmus olmasi, Tiirkiye’ de hala “depreme dayanikli

yap1” iiretilemedigini, yasanilan depremlerden gerekli dersin ¢ikarilmadigimi gostermektedir.

Sekil 2: 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiirtirlige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erigilebilir.

Biiyiikliik (Magnitiid) Nedir?

Depremin Magnitiidii, belli bir zaman diliminde kaydedilen sismogram fizerindeki deprem dalgalarimin genliginin

logaritmasi olarak tanimlanir. Siireye Bagli Biiyiikliik (MD), Lokal Biiyiikliikk (ML), Yiizey Dalgas1 Biiyiikliigii (MS)
ve Moment Biiytikligii (MW) olmak tizere dort ayr1 yontemle depremin biiyiikliigiinii hesaplar.
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Depremin yer yiizeyindeki etkileri depremin siddeti olarak tanimlanir. Siddetin Glgiisii, insanlarin deprem sirasinda
uykudan uyanmalar1, mobilyalarin hareket etmesi, bacalarin yikilmasi ve toplam hasar gibi gesitli kistaslar gbz oniine
almarak yapilir. Siddeti tanimlamak igin bir¢ok oOlgek gelistirilmistir. Bugiin kullanilan batlica siddet cetvelleri
degistirilmis "Mercalli Cetveli (MM)" ve "Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir. Her iki cetvelde de
XI1I siddet derecesini kapsamaktadir. Bu cetvellere gore, siddeti V (5) ve daha kiigiik olan depremler genellikle yapilarda
hasar meydana getirmezler ve insanlarin depremi hissetme sekillerine gore degerlendirilirler.

VI-XII arasindaki siddetler ise, depremlerin yapilarda meydana getirdigi hasar ve arazide olusturdugu kirilma, yarilma,
heyelan gibi bulgulara dayanilarak degerlendirilmektedir. Hi¢bir matematiksel temeli olmayip biitiinii ile gozlemsel
bilgilere dayanir.

Depremlerin yeryiiziinde can kaybi, yap1 ve tesisler {izerinde olusturmus oldugu hasara gore siniflandirilmasi "Deprem
Siddeti" ad1 verilen bir Ol¢eklemeye gore yapilmaktadir. Bu o6lgekleme deprem-dlgerlerin bulunmasi oncesinde
olusturulmus, yasadigimiz yiizyil iginde gelistirilmistir. Siddet, biiyiikliikten farkli olarak, dogrudan yeryiizii zemin
yapisi ve yapilagsma kosullari ile iliskilidir. Deprem siddetini 6l¢gmede bircok yontem (Rossi-Forel, Mercalli-Sieberg,
Omori-Cancani, Mercalli-Cancani, Mercalli, Medvedev-Sponheur Karnik (MSK) ve Japon yontemleri) bulunmakla
birlikte en yaygin uygulanani Mercalli yontemidir. Depremlerin siddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik

bagintilar ¢ikarilmistir. Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniisiimleri asagidaki gibi verilebilir.

MSK Siddet v v Vi VII VI IX X éf)lk Xl
cetveli Orta iddetli cok Hasar Yikic Cok | Agir aBir Yok
(gbzlem) siddetli | ¥ ' siddetti yapici raa yikicr | yikicl yll%lCI edici
Richter
Magnitiidii 4 45 5.1 5.6 6.2 6.6 7.3 7.8 8.4
(aletsel)
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/personel/comoglu/depremnedir/index.htm#KONU4

Bu cetvellere gore, siddeti V ve daha kiiciik olan depremler genellikle yapilarda hasar meydana getirmezler ve insanlarin
depremi hissetme sekillerine gore degerlendirilirler. VI-XII arasindaki siddetler ise, depremlerin yapilarda meydana
getirdigi hasar ve arazide olusturdugu kirilma, yarilma, heyelan gibi bulgulara dayanilarak degerlendirilmektedir.

Moment Biiyiikliigii (Mw), Bu biiyiikliik tiirii, digerlerine gore en giivenilir olanidir. Bilim diinyasinda, eger bir deprem
icin moment biiyiikliigii hesaplanabilmisse, diger biiyiikliik tiirlerine gerek kalmadigi diigiiniiliir. Uygulamada, sadece

belli  bir biiyiikligiin  iizerindeki depremler i¢in (M>4,0) Moment Biiyiikliigii  hesaplanabilir.
http://www.koeri.boun.edu.tr/bilgi/buyukluk.htm

: DEPREMLERIN SINIFLANDIRILMASI

A-Kokenlerine gore B-Buyiikluklerine gore C-Derinliklerine gdre D-Uzakhiklarina gore

Al-Tektonik B1-Cok biyik (82 ) C1- S15 ( <60 km) D1- Yerel (<100 km)
A2- Volkanik B2- Blyiik ( 7-7,9) C2- Orta (60-300) D2- Yakin {100-1000 km)
A3- Cokiintii B3- Glclii ( 6-6,9 ) C3- Derin (>300) D3- Bélgesel (1000-5000)

B4-Orta (5-5,9) D4- Uzak (>5000)
B5- Hafif (4-4,9 )

B6- cok hafif (3-3,9 )
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2018 yilinda yiirtirliige giren TBDY” de ise dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmugtir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1). DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiligimin %2 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, goz oniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2): DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma
olasitliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3): DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma
olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4): DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma
olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik
deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

DEPREM DOUZEYI 50 yilda asilma olasihg Tekrarlanma periyodu (yil) | Agiklama
DD-1 %2 2745 Cok seyrek olan en bilyiik deprer_n
DD-2 %10 475 Seyrek olan TASARIM DEPREMI
DD-3 %50 72 Sik olan ama yikici olmayan
DD-4 %68 43 Cok sik olan servis depremi

Deprem yonetmelikleri g¢ercevesinde depreme dayanikli yapi tasarimi, yukarida tanimlanan dort diizeyden binanin
bulundugu bélgede tasarima esas deprem yer hareketi géz alinarak yapilir. Bu asama igin kullanilan “Tasarima esas
deprem ” belirli bir zaman dilimi i¢inde, ilgili cografi bolge i¢in dngdriilen belirli biiyiikliikteki bir depremin belirli bir
olasilikla olusabilecegi esasina gore tanimlanir. Yonetmeliklerde bu sekilde tanimlanan depreme goére yapilan yapi
tasariminin ilk iki agamada 6ngoriilen yapi davranigini giivenli bir bicimde saglayacagi kabul edilir.

Yonetmeliklerde tanimlanan ¢ok siddetli depremin etkisi altinda yapinin gogmeksizin ayakta kalabilmesi, yapida belirli
bir dayanimin bulunmasiyla birlikte, dnemli 6lgiide enerji yutabilme kapasitesinin saglanmis olmasina baglidir. Tiirkiye

bina deprem yonetmeligi (2018), yapilarin depreme dayanikliligini, yapinin deprem enerjisini tikketmesi ile korunmasini
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ve bu amagla yapinin yeterince siinek olmasii ister. Yonetmeligin amaci, ¢ok siddetli depremlerde dahi yapinin
tamamen yikilmamasidir. Tasarim deprem yer hareketi altinda binada meydana gelen deprem etkilerinin tasiyict
sistemin siinek davranisi ile azaltilmasi gerekir. Bunun i¢in TBDY’ de tanimlanan siinek tasarim ve kapasite tasarimi
ilkelerine titizlikle uyulmalidir.

Biitiin deprem bdlgelerinde, betonarme elemanlarin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda ve donati
hesaplarinda TS-500’de verilen Tagima Giicli Yonteminin kullanilmasi zorunludur.

Depreme dayanikli yap1 tasariminda ana bagvuru kaynagi, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (18.03.2018) ve bu
yonetmelik kapsaminda ek olarak yayimlanan “Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarmmi I¢in Esaslar” Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi diye anilir.

Bu Yénetmelik hiikiimleri, yeni yapilacak binalarin deprem etkisi altinda tasarumi ile mevcut binalarin degerlendirilmesi
ve gii¢lendirme tasarimi igin uygulanir.

Ayrica Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisi altinda yerinde dokme ve Oniiretimli betonarme, ¢elik, hafif ¢elik,
y1gma ve ahsap malzemeden yapilan binalarin deprem etkisi altinda tasarimi i¢in uygulanir.

Deprem yonetmeliklerinin amaci yapilarin hasar gormesini engellemek degil, can kaybin1 onlemektir. Biiyiik bir
depremde yap1 biiyiik miktarda yapisal ve yapisal olmayan hasara ugrayabilir, fakat yapida kismen veya tamamen gé¢cme
olmadig1 miiddetce, yonetmelikler amaglarina ulagmis olarak kabul edilir.

Yalnizca yonetmelik ve standart kurallarina uyularak hesaplanmis bir yapinin depreme karst davranisinin iyi
olamayacagi, gecerli bir hesabin yani sira, mimari ve tasiyicit sistemin de diizgiin secilmis ve olusturulmus olmasi
gerekmektedir. Dolayistyla daha baglangicta mimari tasarimda yapilan hatalar, estetik ve goriiniis kaygilar1 nedeniyle
yapilan hatali, yanlis geometri se¢imleri yapiy1 énemli 6l¢iide depreme karsi riske sokar. Olusan bu riski de tastyici
elemanlarla gidermek miimkiin olmaz. Bu nedenle tasarim asamasinda bazi tasarim ilkelerine uyulmasi zorunludur.
Estetik kaygilar ve mekanlarin ¢ok amacglh kullanilmak istenmesi yliziinden yapilarin tasiyici sistemleri ¢ogu kez
kendinden beklenen performansi gosterememekte ya da ekonomiklikten uzak olmaktadir.

Deprem ve Riizgar Yiiklerinin Karsilastirilmasi

Deprem ve riizgar yiiklerinin yonetmeliklerde genellikle esdeger statik yatay yiikler olarak kullanilmasina izin verilmesi
bu yiikler arasinda benzerlik yaratmaktadir. Gergekte dinamik 6zellikleri olan deprem ve riizgér yiiklerinin yapisi ve
olusma sekilleri birbirinden farklidir. Riizgar yiikleri disaridan etkimektedir ve etkidigi yiizeyin alani ile orantilidir.
Deprem yiikleri ise zemin hareketinden dolay1 yapida olusan atalet kuvvetleridir ve yapinin kiitlesi ile orantilidir.

(S

P> 4L 4

Atalet kuvvetinin olugumu

$ek|I 3. K. Darilmaz. Depreme Dayanikli Betonarme Binalarin Tasarimina Giris.
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Mimari Tasarim siireci

Yapi1 tasarimi mimari ve tasiyici sistem tasarimi olarak iki ayri evrede olugsmaktadir. Mimari tasarimda etkili olan
faktorler yapinin kullanma amaci ve mimari sanat anlayisi olarak nitelenebilir. Tasiyici sistem tasarimina etkiyen
faktorler ise yap1 malzemesinin nitelikleri ve yapiya gelen dis kuvvetler yaninda mimari tasarim da bulunmaktadir. Yap1
tasariminda mimari tasarim ile tasiyici sistem tasarimi arasinda karsilikli bir etkilesme bulunmaktadir.

Tirkiye’ de yapim uygulamasinda mimari tasarim mimarlarin tagiyici sistem tasariminin da ingaat miithendislerinin ilgi
alan1 olmasi kabul edilmistir. Ancak bu iki meslek disiplini arasinda, mimari tasarim agsamasinda karsilikli danigma ¢ok
sinirlt kalmaktadir. Cesitli nedenlerle genel olarak mimarlar yapilarin tasiyici sistem tasarimi iizerinde durmamakta;
ingaat mithendislerinin tasiyici sistemin biitiin sorunlarini nasil olsa ¢dzecekleri ve isin bu yaninin yalnizca insaat
mithendislerini ilgilendiren bir konu oldugu yaklasimindan giderek mimari tasarimlarinda olabildigince Ozgiir
davranmaktadirlar. Eger depreme dayanikli yapi tasarimi yalnizca tasiyici sistemin deprem etkilerinin de dikkate
almmasi ile yalnizca ingat mithendisine kalmig bir iglem olsaydi, mimari tasarim sirasinda mimarlarin olaya deprem
acisindan yaklagmalarinin gerektigi ileri siirlilmeyecekti.

Insaat Miihendisinin gorevi, kendisine verilen mimari projeye gore tasiyici sistemi olusturmaktir. Bu nedenle, iyi bir
tastyict sistemin ilk sart1 iyi bir mimaridir. K6tii mimarisi olan bir yapiyr Mithendisin “ince hesaplarla” ayakta tutmasi
miimkiin degildir. Mimar ve Miihendis, mimari projenin hazirlama asamasindan baglayarak, tasiyici sistem
kararlastirilincaya kadar beraber ¢alismalidir. Ulkemizde bunun yapildigini séylemek miimkiin degildir.

MIMARIN HEDEFI: Estetik, Fonksiyonellik —Eser
MUHENDISIN HEDEFI: Giivenlik — Kutu

Uygulamada mimar mithendisi, mithendis de mimari hemen hic gérmez. Nadiren bir araya gelseler de birbirinin derdini

pek anlamazlar. Mimar icin estetik, mithendis icin giivenlik on plandadir. Mimar “eserinden” taviz vermek istemez,

mithendis de “kutu” gibi bina ister.

Tastyic1 sistem se¢imi her projenin en Onemli asamasidir ve deneyim gerektirir. Deneyim Ogretilemez, gorerek-
yasanarak zamanla kazanilir. Yeni bir mimar veya miihendis hemen biiyiik islere soyunmamali, 6nce deneyim
kazanmalidir. Yagayarak 6grenmek, bedeli en agir 6grenme bi¢imidir. Bir kez gérmek, bin kez okumak ve dinlemekten
belki daha 6greticidir. Ik biiyiik deneyim ilk proje ile kazanilir.

Bir mimar tasarimini yaptigi binanin tasiyici sistem se¢iminde kazanilmig deneyimlerden yararlanmali, meslektaslari ve
miihendislerle eskizleri tartigmali, gerekli 6zeni gdstermeli ve yeterli zaman ayirmalidir.

Miihendis tasiyict sistemi kararlastirdiktan sonra ¢izim ve hesaplart bilgisayarda yazilim ile gergeklestirir.
Yonetmeliklerin agir kosullar1 ve zaman darligi nedeniyle klasik el hesaplar artik yetersiz ve gereksiz kalmaktadir. Bu
nedenle; mimar-miihendis isbirligi, yonetmelik kosullarini yerine getirebilen iyi bir yazilim, yeterli zaman, iyi davranis
bilgisi ve deneyim sahibi mimar ve miihendis iyi bir tasiyici sistem i¢in 6n sart olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapi tasarim ve iiretim siirecinde yapisal giivenligi etkileyen faktorleri 6zetleyecek olursak;

Bina kullanim sinifi, Deprem ve o6zellikleri, Yerel zemin ve geoteknik kosullar, Kullanilan yapisal malzemeler ve

kalitesi, Mimari tasarim, Tasty1c1 sistem tasarimi, imalattaki 6zen ve isgilik, Proje ve yapr denetimi olarak siralayabiliriz.

Genel olarak bir mimar tasiyici sistem tasarimi yaparken su ilkeleri gozetmek zorundadur.

1-Tasiyic1 sistem elemanlar1 planlamada serbestlik saglayacak oOlgiide az yer kaplamali; 1sitma, havalandirma,
aydinlatma vb her tiirlii tesisatin uygun yerlestirilmesine, bunlarin bakim, onariminin kolay yapilmasina imkan
saglamal;
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2-Tagiyic1 sistem biitiin elemanlariyla yangina karsi dayanikli olmali, yanginda go¢memeli, yangindan sonra
kullanilabilmeli;

3-Tasiyict sistem ses ve titresimleri bir boliimden 6tekine gecirmemeli; nem, su, 1s1 yalittimi yapilmasini miimkiin
kilmali,

4-Yap1 hizmet 6mrii boyunca etkiyen yiikler altinda tek tek elemanlarda ve tasiyici sistemin tiimiinde ¢atlama, asirt
sekil-degistirme gibi bir kusur goriilmemeli,

Depremlerde hasar goren yapilarda hasarin nedenleri asagida verildigi gibi siralanabilir.
a. Tastyict Sistem Hatasi (Giiglii kiris — zayif kolon, zayif kat, yetersiz boyut,v.b.)

b. Mimari Tasarim Hatalar1 (Bant pencere, yumusak kat, cephe siireksizlikleri v.b.)

c. Yetersiz ve Kalitesiz Iscilik (Enine donati eksikligi, kotii beton uygulamalari, kalipgilik hatalar v.b.)
d. Kalitesiz Malzeme (Diisiik beton dayanimi, kalitesiz demir donat1 v.b.)

e. Yetersiz Miithendislik — Mimarlik Hizmeti (Projesiz, denetimsiz imalat v.b.)

.

Sekil 4Kolon boyuna donatilarinin bindirmeli eklerinin yetersizligi ve enine donati araligi:

Yikic1 depremlerden ¢ikarilan dersler, depreme dayanikli yap1 tasarimu i¢in ayni 6nemde ve ayni anda ii¢ temel kosulun
bir araya getirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

a. Depreme dayanikli mimari tasarim

b. Yasa ve Yonetmeliklere uygunluk

c. Nitelikli malzeme, uygulama ve denetim

Mimari tasarim agisindan hatal1 ve eksik tasarim kararlari, 6zellikle rezonans, burulma, farkli salinimlara bagl gerilme

yigilmalari, deprem yiikleri altinda baz1 yap1 boliimlerinin zayiflamas1 (yumusak kat etkisi), deprem yiiklerinin bazi
elemanlar iizerinde yogunlagmasi (kisa kolon etkisi vb.) gibi etkenlere bagli olarak yikic1 hasarlara neden olabilmektedir.
Depreme dayanikli yap1 tasariminin amaci, birgok teorisyen tarafindan farkli sekillerde yorumlanmakla beraber en ¢cok
kabul goren; “Binanin bulundugu bélgede olusacak siddetli bir depremde gogmenin ve can kaybinin énlenmesidir.”
Depreme dayanikli yap1 tasariminin amaci sunlar degildir,

- Hasar1 sinirlamak
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- Yapinin fonksiyonuna devam etmesini saglamak

- Kolay onarim durumu saglamak

Bir yapi, tasarlanan kullanim 6mrii boyunca uygun giivenilirlik derecesini saglayacak ve ekonomik olacak tarzda
tasarlanmali ve inga edilmelidir.

Yapi;

— Inga edilmesi ve kullanim esnasinda olusmas1 muhtemel biitiin etkiler ve tesirlere direng gdstermeli,

— Kullanim i¢in gerekli sartlara uygunlugu siirdiirmelidir.

* Bir yapy, yeterli;

— Yapasal direng,

— Kullanilabilirlik ve

— Dayanikliliga sahip olacak sekilde tasarlanmalidir. Bunlara kisaca “yap1 tasarimin hedefleri” denilir.

Bir yap1 igin tehlikeli olan her durum bir "sinir durum" olarak adlandirilir. Yapi bu sinir duruma eristikten sonra, artik
tasarim hedeflerini yerine getiremez.

+ Iki tip sinir durumu vardir:

— Tasima Giicii Sinir Durumu (ULS: Ultimate Limit State)

— Kullanilabilirlik Sinir Durumu (SLS: Serviceability Limit State)

* Tagima Giicii Sinir Durumunu asma yapinin tamaminin veya bir boliimiiniin go¢mesine neden olur.

* Kullanilabilirlik Sinir Durumunu asma ise, projenin gereksinimleri acisindan yapiy1 elverissiz hale getirir (mesela,

asir1 sehim yapmis bir betonarme doseme ).

*Performance
k..N - . .

ormal” maintenance, = Repair
- pd—

indicator 4

“Initial
value”

Serviceability
level

Visihle
damage

Durability — Performance of a structure with time

Sekil 5:
Tasiyic1 sistem seciminde temel kurallar: Depreme dayanikli yapi tasariminda tasiyici sistem diizenlemede her
mimarin uygulayabilecegi basit kurallar vardir. Bu kurallar ileriki boliimlerde tekrar ele alacagiz. Burada kisaca
bahsetmek gerekirse,
Diisey olsun yatay olsun, yiikler en kisa yoldan temele ulagsmali, yap1 i¢inde dolanmamalidir. Bunun anlami sudur.
Yapiya etkiyen yiik, elektrik devresindeki kisa devreyi takip eden akim gibi davranmalidir.
Dosemeler kirislere oturmali
Kirigler siirekli olmali
Kirislerin her iki ucu kolona oturmali
Kolon kolona oturmali-katlar aras1 kolon kesiti degismemeli

Kiris- kolon akslar1 ¢akismali

DepremeDayoruky apuT asawvmw  Prof. Dr. Abdulkadir KAN Sayfa 10



Bir yondeki kirisler birbirine paralel olmali

Bir yondeki kolonlar birbirine paralel olmali

Betonarme perdeler temelden ¢atiya kadar siirekli olmali
Betonarme perdeler planda simetrik olmali

Yeni yapulacak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi ve bina performans diizeyleri TBDY de su sekilde

siniflandirilmastir.

Bina Performans Hedefleri’nin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri i¢in Bina
Performans Diizeyleri tanimlanmigtir:

a) Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana
gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig1 duruma karsi gelmektedir.

b) Stmirh Hasar (SH) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi,
diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirl kaldigi hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

¢) Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok
agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollu hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

d) Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarm
meydana geldigi gogme Oncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gd¢gmesi Onlenmistir.

Tablo 1: TBDY Madde 3.1.2 Bina Onem Katsayilar1 (BKS = Bina Kullanim Sinifi)

Bina Bina Onem
Kullanim Binann Kullanim Katsayis
Smfi Amaci %)

Deprem sonrast kullammm gereken binalar,
insanlarmm uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanmn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklan,
itfarye bina ve tesisleri. PTT ve diger haberlesme
tesislert, ulagim 1stasyonlart ve termunaller, enerj1
iretim ve dagitim tesislens, vilayet. kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama 1stasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler:, yurt ve
yatakhaneler, asken kislalar, cezaevlen, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayicy, parlayicy, vb. 6zellikler1 olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS =1 15

Insanlarmm  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alisveris merkezler:, spor tesisleri. sinema. tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler. vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢1n verilen tanimlara girmeyen
diger bimnalar (Konutlar, i5yerler, oteller, bina tirii
endiistr1 yapilari, vb.)

BKS =3 1.0

Betonarme yapilarda veya yapi elemanlarinda siinekligin saglanmasi icin asagidaki temel birtakim noktalara

dikkat edilmesi gerekmektedir;
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* Donati oraninin smirlandirilmasi: Bu husus mimardan ¢ok yapisal hesaplari yapan miihendisin problemidir.
Miihendis gegerligi kabul edilmis bir yapisal analiz programi kullanarak bu sorunun iistesinden gelebilir. Ancak mimar
yapisal elemanlarin boyutlarini yeterli tasarlamig olmali Betonun basing altindaki davranisi elastik olmadigi gibi, asin
yiikleme ile kirtllgan bir davranig gosterir. Kirislerde siineklik, ¢ekme (p) ve basing donatisinin (p’) oranina baglidir.
Kiris ve doésemelerde kesite siinek olan donati koyarak ve donati miktarini sinirlandirip betonun basing altinda
kirilmasindan 6nce donatisinin akmaya ulagmasini saglayarak siineklik elde edilebilir.

* Etriye yada enine spiral donati kullamlmasi: Kolonlarda beton genel olarak basing altinda bulundugu i¢in
davraniginin siinek oldugu sdylenemez. Ancak etriyeler veya daha iyisi enine spiral donatilarla sinirh bir stineklik elde

etmek mimkinddr.

Kuvvetli kirig-zay1f kolon tasarimiyla olusan deprem hasar1 (Tam gdcme).
Kolon mekanizmasi ile go¢me modu.

Sekil 6
* Kuvvetli kolon-zayif kiris teskili: Deprem yiiklerinin karsilanmasinda kirig ve kolon birlesimlerinin yeterli siineklige

sahip olacak sekilde diizenlenmesi 6nemlidir. Deprem yonetmeliginde de belirtildigi gibi kolon-kirig birlesim
noktalarinda siinekligin kuvvetli kolon-zayif kirigle saglanmasi istenir. Baska bir deyisle kiriglerin daha siinek olmasi
istenir ve hem gd¢menin haberli olarak meydana gelmesi hem de kolonlarin mukavemetini kaybetmesiyle yapinin
elastik sinirlar iginde gégme durumuna gelmemesi saglanmis olur.

* Kolon-kiris baglanti noktalarinda oldukga sik etriye kullamilmasi: (sarilma bolgesi)Kiris ve kolonlarda sik etriye
diizeni kullanilarak, betonun hem dayanimini ve hem de siinekligi artirilmalidir. Ornegin, depremde en ¢ok zorlanmasi
beklenen kolon-kiris birlesim bolgelerine yakin kiris ve kolon kesitlerinde etriye siklastirilmasinin yapilmasi gibi.

* Yeterli aderans, yeterli kenetlenme yapilmasi: Moment etkisinde bulunan kiris, déseme, temel gibi yapi
elemanlarinda siinekliligi azaltan faktorlerden biri aderans zayiflamasi, digeri ise kesme kuvveti etkisidir. Yeterli
aderans saglanmamasi kesme kuvvetini karsilayan i¢ kuvvet olusumlarini azaltmaktadir. Aderansin saglanmasi yeterli
kenetleme boyu ve kenetleme boyunca sik etriye bulundurmakla temin edilebilir. Kesme kirilmasinin 6nlenmesi,
kesmenin maksimum oldugu bolgelerde yeterli etriye bulundurmakla miimkiin olabilmektedir.

Deprem Riski Altindaki Yapilar

-Planda ve diiseyde simetrik olmayan sistemler (A ve B tiirli diizensizlikler)
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-Kat alanlar1 ve kat yiikseklikleri yap1 yiiksekligi boyunca degiskenlik gosteren sistemler
-Diyaframda biiyiik bosluklar i¢ceren ya da zayif diyafram baglar1 olan sistemler
-Sistemdeki siireksizlikler nedeniyle yiikleri en kisa yoldan zemine aktaramayan yapilar
-Bitisik diizende olan yapilar

-Biiyiik agirliklarin, kiitlelerin bulundugu yapilar

-Yapida yumusak kat, kisa kolon bulunmasi

-Donatida korozyon, yetersiz donati yiizdesi, diisiik beton kalitesi, kotii iscilik

-Olumsuz zemin kosullari, yetersiz temel baglantilari

YAPI TASIYICI SISTEMLERI

Tastyici sistemin secilmesinde birgok etken vardir. Bu etkenler incelenerek yapinin istenilen sartlart saglayan en uygun
sistem secilir. Tasiyict sistem secilirken mimari ve miihendislik olarak yapinin ihtiyaglarini karsilamasi gerekir.
Bunlarin yaninda segilen tasiyici sistemin ekonomik olmasi da gerekir. Bazi durumlarda bina sahibinin miilkii igin 6zel
istekleri olabilir ve bunlarinda miimkiin olabildigince ilgili imar ve yap1 yonetmeligi ve standartlari ¢cergevesinde yerine

getirilmesi gerekir.

Tasiyic1 Sistemin Olusturulmasi
Yapilarin deprem davranigini belirleyen 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi tasiyici sistemi olusturan elemanlarin, etkiyen
kuvvetleri biiylik donmeler ve yerdegistirmeler olusmadan ve siinek bir davranig gostererek zemine kadar giivenle

aktarmasini saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

Tastyici sistem olusturulurken genel olarak

* Yap1 sisteminin basit olmasi

* Tasiyic1 elemanlarin kat plani igerisinde diizgiin olarak yerlestirilmesi ve simetriye sahip olmasi
* Sistemin yliksek dereceden hiperstatik olmas1

* Her iki dogrultuda yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmast

» Ddsemelerin rijit diyafram davranisi gosterebilecek 6zelliklere sahip olmasi

* Temel sistemin gelen etkileri zemine giivenle aktarabilecek 6zelliklere sahip olmasi kosullarinin olabildigince
saglanmas1 gerekmektedir.

Yeni yapilan her binanin her ne kadar baska binalara benzese de kendine 0zgili sorunlari ve bunun ¢6ziimii i¢in
bagkalarina benzemeyen ¢oziim yollar1 olabilmekte, farkli sistemlerde yapilar meydana gelmektedir. Bununla beraber
yap1 sistemi se¢iminde -Yapinin kullanim amaci -Yapimin yiiksekligi, -Yap1 narinligi (narinlik orani; yapi yiiksekligi /
yapi kisa kenar uzunlugu) -Yatay yiiklerin biiytikliiklerinin nitelikleri ve biiytikliikleri -Yatay rijitlik kriterleri -Zeminin
durumu -Yapida kullanilacak temel yap1 malzemelerinin mevcudiyeti ve maliyeti -Kalifiye is¢ilik ihtiyaci ve maliyeti -
Insaat tekniklerindeki gelismislik durumu -Yapim siiresi gibi bazi ana kriterler de belirleyici rol oynamaktadir.

Bir yapinin segilen tasiyici elemanlari ya da tasiyici sistemi, oncelikle mimari tasarima ve yapinin kullanim amacina
uygun olmalidir. Tasiyici elemanlar ne az kullanilmali ne de yapiyr agirlagtirmalidir. Sistem makine, elektrik

tesisatlarina kolay kullanim imkani vermelidir. Sistem elemanlari, 1s1 ve ses kopriisii olugturmamali, yangina karsi
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dayanikli olmalidir. Gerekiyorsa korunmalidir. Bununla birlikte, en 6nemlisi de, olasi bir deprem dahil biitiin yiiklere
kars1 yap1 yeterli dayanimi gostermelidir.

Betonarme Tasiyici Sistem Tiirleri
Depreme kars1 davraniglar1 bakimindan, betonarme binalarin yatay yiik tastyici sistemleri, ti¢ sinifa ayrilmistir.

1-Siineklik diizeyi yiiksek sistemler (SDY): Deprem enerjisinin ¢ok biiylik kisminin sekil degistirmelerle karsilandigi
sistemlere “Siineklik diizeyi yiiksek tasiyici sistemler denilir. Yonetmelikte belirtilen kurallara gére boyutlandirilarak
donatilan kolon ve kiriglerin olusturdugu cerceve ftiirii tasiyici sistemler, bosluksuz veya bosluklu (bag kirisli)
perdelerden olusan tastyici sistemler, bu iki tiir sistemin birlesiminden olusturulan perdeli ¢cerceveli tasiyici sistemler bu
guruba girer. Su anda yiiriirliikteki yonetmelik 7.3, 7.4 ve 7.6 maddeleri SDY tasiyici sistemlerin boyut ve donati
diizenleme kurallarindan bahseder.

2-Siineklik Diizeyi Simirh Sistemler (SDS): Siineklik diizeyi sinirli sistemler ise, deprem kuvvetinin sekil
degistirmelerle nispeten daha az karsilanabildigi, deprem kuvvetlerinin daha ziyade dayanimla karsilandigi sistemlerdir.
Dolgulu (asmolen) veya dolgusuz tek dogrultulu disli dosemeli betonarme ¢ercevelerden olusan tasiyici sistemler de,
perde icermedikleri takdirde, siineklik diizeyi sinirli tasiyict sistemler olarak siniflandirilirlar ve yalnizca DTS=3 ve
DTS=4 olan binalarda kullanilmalarina miisaade edilmistir. DTS=1a, DTS=2a, DTS=3a ve DTS=4a olarak
siniflandirilan binalarda stineklik diizeyi sinirli tagiyici sistemler kullanilamaz. Su anda yiiriirliikteki yonetmelik 7.7, 7.8
ve 7.10 maddeleri SDS tasiyict sistemlerin boyut ve donati diizenleme kurallarindan bahseder.

3-Siineklik Diizeyi Karma Tasiyic1 Sistemler: Siineklik diizeyi sinirh cerceve tasiyici sistemlerinin siineklik diizeyi
yiiksek betonarme perdeler veya celik c¢aprazli ¢ergevelerle birlikte kullanilmasi ile olusturulan sistemlerdir. (SDS
Cerceve+SDY Betonarme Perde). BYS < 6 olan ve DTS=1a ve DTS=2a olarak siniflandirilan binalarda siineklik diizeyi
karma tasiyict sistemler kullanilamaz.

a) Cerceve sistemler: Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cercevelerle
karsilandig1 binalar. Diisey ve yatay yiiklerin tamaminin kolon ve kirislerin olusturdugu ¢ercevenin tagidigi sistemler

b) Bag kirisli perdeli sistem: Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) betonarme
perdelerle karsilandig1 binalar. Perdeleri birbirine baglayan bag kirislerin bulundugu sistemler

c¢) Bosluksuz perdeli sistem: Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yliksek bosluksuz betonarme perdelerle
karsilandig1 binalar. Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirissiz perdelerle tagindig: sistemler.

d) Perde ve Cergeve sistem: Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar. Cergeveler ve
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar
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(d) Perde ve Cerceve Sistem

Sekil 7:Tas1yici sistemlerin siniflandirilmasi

Bu siniflandirma esas olmak tizere genel olarak mimar ve mithendislerin yatay ve diisey yiikleri aktarmak i¢in tasarimina
bagvurdugu diger yapi tasiyici sistemleri sunlardir.

a) Cercevelerden olusan sistemler (kolon-kiris)

b) Perde veya kutu sistemler

c¢) Perde ve gergevelerden olusan sistemler

d) Tiip sistemler

e) Tiip, perde ve cercevelerden olusan sistemler.

Genelde ¢ok katli yap1 tasariminda en ¢ok kullanilan tasiyici sistem, perde (¢ekirdek) ve gergevelerden olusan
sistemlerdir. Bu tir sistemler bir yandan mimari iglevlerle uyum iginde olup bu bakimdan onemli sakincalar
dogurmazlar, diger yandan gerekli rijitlik ve siinekligi saglayarak deprem etkilerine basari ile karsi koyabilirler. Bu tiir
yapilarda, gerekli rijitlik oncelikle perde ve g¢ekirdekler tarafindan saglanmaktadir. Bunlarin zorlanmasina neden

olabilecek kadar siddetli depremlerde ise siinek ¢erceveler devreye girerek gogmeyi onlemektedir.

Sekil 8
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Sekil 9
Betonarme ¢ergeve yapilarin enerji tikketme giigleri azdir. Plastik enerji tilketme giiciinde olabilmeleri i¢in donati,

eksenel ylik ve boyut ayrintilarina, hem proje hem de insaat sirasinda 6zen gostermek gerekir. Bu tiir yapilar deprem
tehlikesinin az oldugu yerlerde ¢ok katli, deprem tehlikesinin biraz daha biiyiik oldugu yerlerde ise az katli yapilmalidir.
Perde-cergeve yapilarda ise, yanal Gtelemeler kisitlanmakta, perde duvarm hasar sonucu tagima giiciiniin azalmasindan
sonra g¢erceve ikinci savunma unsuru olarak devreye girmektedir. Deprem tehlikesinin orta ve daha yiiksek oldugu

bolgelerde yapilarin perde-gergeve seklinde yapilmasi daha uygun olacaktir.

n
o
«

(63.40m)

ceenassssasnsnnnneses

T b —

208’
(63.40m)

Sekil 10 :Genis agiklikli gergeve TUP sistem (Yandaki NY daki diinya ticaret merkezi Ikiz kuleler)
Tablo 2 Betonarme tasiyict sistemlerin bina kat adedine gore dagilimi verilmistir (I. Giilsoy,ITU FBE,2003).

BETONARME TASIYICI SISTEMLER

KAT ADEDI
0 10 20 30 40 50 600 70 B0 90 100 110 120

SISTEM

1ki yiinlii diiseme ve kolonlar

Perde ve mantar diseme

Perde kolon ve mantar diseme
ikiz perde duvarlan
Rijit gerceve

Genis acikhkh cerceveli tiip

Guseli kirisli rijit cerceve
Cekirdek sistemler

Perde duvan ve cerceve

Perde ve guseli kirisli cerceve

Sik verlestirilmis cerceveli tip

Cerceveli tiip ve cekirdek
Kafes tiip
Modiiler tiip

BETONARME PERDELER

Yatay kuvvetlere karsi en biiyiik direnci gdsteren, yapimin gdgmesini zorlagtiran elemanlardir. Kolonlara kiyasla en
kesitleri daha fazla oldugundan deprem kuvvetlerinin ¢ok biiyiik bir kismini tasirlar. Yatay yerdegistirmelerin kiigiik
olmasini saglar ve yapimin burularak gé¢mesini O6nler. Betonarme bosluksuz perdeler, genellikle konsol olarak c¢aligsan

diisey tasiyict sistem elemanlaridir. Perdeler, planda uzun kenarinin kalinhigina orani en az alt1 olan diisey tasiyici
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sistem elemanlaridir. Perde kesitler U, L ve T seklinde olabilir. Bu perdelerin gévde bolgesindeki kalinligi kat
yiiksekliginin 1/16’sindan ve 250 mm den kii¢iik olmamalidir.

Dikdoértgen perde veya perde kolu kalinlig1 perdenin veya perde kolunun plandaki yanal dogrultuda tutulmamis boyunun
1/30’undan kiigiik olmayacaktir. Perde kolu her iki ucundan yanal dogrultuda bir perde ile tutulu ise, perde kolu kalinlig1
kat yiiksekliginin 1/20’sinden ve 250 mm’den kiigiik olmayacaktir. Hw / lw > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda
perde ug bolgeleri olusturulmalidir.

Perdelerin Yerlesimi.

Tastyici sistemlerin en 6nemlisi ve deprem karsisindaki davranisi en yeterli olan sistemler perde-gergeve sistemlerdir.
Betonarme perdeler diisey tasiyici eleman olup, tasariminda bazi 6zel durumlar vardir. Betonarme perdeler temelden
catiya kadar siirekli olmali. Perdeler yerlestirilirken planda her iki dogrultuda miimkiin oldugunca simetrik yapilmalidir.
Perdelerin planda simetrik diizenlenmesi ile rijitlik merkezinin planda simetri merkezine yaklagmasi saglanir. Perdelerin
kat plan1 igerisinde bir bolgede yogunlastiriimasindan kaginilmalidir. Perdelerin kat plan1 igerisinde her iki yonde de
bulunmasi uygun olmaktadir. Tek yonde perde kullanilmasi durumunda burulma stabilitesi bozuk bir tasiyici sistem
olusturulmus olmaktadir. Genel tasarimda kabul gordiigii gibi planda rijit kisimlarin bir tarafta toplanmasi rijitlik
merkezi ile kiitle merkezinin birbirinden uzaklagmasina neden olacaktir. Perdeler ayn1 zamanda yapinin dis konturuna
yakin akslarda planlanmalidir. Enerji tiiketme giicleri en yliksek olan yapilar perdeli yapilardir ve 6nemli yapilarin bu

tarzda yapilmasi dnerilmektedir.

vV u
1 L] |
L L L
“) KM
RM|e [ L
LM =Fe
l: - »
‘ I
1 5 |
s ml |
l Y
|
|

[ F.
RM: Rijitlik merkezi KM: Kiitle merkezi
M: Burulma momenti e: digmerkezlik V: Kesme kuvveti

BETONARME PERDE TASARIMI:
Bosluksuz perdelerin yeterli kesme dayanimina sahip olmalar1 i¢in binanin her bir dogrultusunda ¢alisan dikdortgen
perde veya perde kolu enkesit alanlarinin toplami olan 2A,,; degeri, binanin her iki dogrultusunda Denk.(17.6) ve

Denk.(17.7)’deki kosullarn her ikisini de saglayacaktir.

D A, 2000025, (g +03g) Y 4y (17.6)
Y Ay 20.0007Spg (g +0.3g) 4, (17.7)

Sps=SsFs

Sp1=S1F1

Spbs=Kisa peryot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)(afad.gov.tr den)
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2A,; =bina kat alanlarinin toplami, m?

Ap= bina taban alani, m?
g= sabit yiik kN/m?
q: hareketli yiik kN/m?

Diisey tasiyici elemanlarin enkesit alanlarinin 17.6 ve 17.7 de verilen denklemlerle belirlenmesinde kullanilacak
ortalama yay1li sabit yiik ve ortalama yayili hareketli yiik degerlerinin toplami olan (g+q) degeri 15 kN/m?’den, (g+0.3q)
degeri i se 13 kN/m?’den az alinmayacaktir. Yayil sabit yiik degerleri, dsseme yiikleriyle beraber yatay ve diisey tasiyici
elemanlarin (kiris, kolon, perde) ve tasiyict olmayan elemanlarin (bolme duvar) agirligint da icermelidir. Binanin ¢ati

katina etki eden hareketli yiik, 0.2 degerindeki yiik katsayisiyla azaltilmig kar yiikiinii de icermelidir.

Ugur Ersoy’ da yaptigi bir ¢calismada 2 ile 8 katli betonarme ¢erceve bina katinda her bir dogrultuda bulundurulmasi
gereken en az perde duvar alani, binadaki kat alanlari toplaminin bir yiizdesi olarak yazilabilecek sekilde asagidaki

esitligi onermistir
Ay = 0.0012 - %A,
YAwi > 0.004 Ay

2Api : Binanin kat alanlarinin toplami
YAt : Binanin tabandaki plan alani

Perde duvarlar i¢in verilen bu kosullar, her iki dogrultuda saglanmalidir.

TBDY’2018, Madde 7.6, Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdelerle ilgili bolimiinde, perde gévde kalinliginin 200 mm’den
ve binadaki en yiiksek kat yiiksekliginin 1/20’sinden az olmamak kosulu ile birlikte, perdelerin toplam alanlariyla ilgili
asagidaki kosullar getirilmistir.

YAg/ZAp > 0,002 buradan bir kat i¢in gerekli en kiigiik betonarme perde en kesit alan1

YAg=XAp-0.002 ifade si ile yaklagik hesaplanabilir.

Mesela: 8 katl1 bir yapinin taban alan1 200 m? oldugu varsayilsin.

TAg= 8x200x0.002=3,2 m? olarak ¢ikar.

Perdenin kisa kenarmin by=0.25 m. oldugu varsayilirsa,

bwX w=3,2  1w=12,8 metre ¢ikar. Simetrik olarak her koseye bir perde koymus olalim. Béylece bir perde kolonun
uzunlugu lw=12,8/4=3,2 metre olarak yaklasik bir deger elde edilir.

>Ap = Binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplami
>Ag = Herhangi bir katta, gozoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde olarak ¢alisan tasiyici sistem
elemanlarinin enkesit alanlarinin toplami
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Sekil 11: Betonarme perdeler. (Detayl bilgi icin TBDY Madde 7.6 bakiniz)

DUZENSIZ BINALARIN TANIMI

Betonarme binalarda sikca rastlanan tasarim hatalarina diismemek i¢in 6zellikle deprem yonetmeliginde tanimlanan
diizensiz binalarin tasarim ve yapimindan kaginilmalidir. Deprem yonetmeliginde tanimlanan bina diizensizlikleri
sunlardir.

Depreme kargi davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz
binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren durumlar Deprem

yonetmeligi Tablo 3.6 ‘da, bunlarla ilgili kosullar ise 3.6.2’de verilmistir.
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Tablo 3,6 da tammlanan diizensizlik durumlarina iliskin kosullar asagida belirtilmistir:

3.6.2.1. — Al ve B2 tiirii diizensizlikler, 4.6’da belirtildigi {lizere, deprem hesap yonteminin se¢iminde etken olan
diizensizliklerdir.

3.6.2.2. — A2 ve A3 tiirli diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, kat
dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diigey tasiyict sistem elemanlart arasinda giivenle
aktarabildigi hesapla dogrulanacaktir.

3.6.2.3. — Bl tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gbz 6niine alinan i’inci kattaki dolgu duvari alanlarinin toplami
bir iist kattakine gore fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu duvarlar1 géz 6niine alinmayacaktir. 0.60 < (nci)min < 0.80
araliginda Tablo 4.1°de verilen tasiyici sistem davranig katsayisi, 1.25 (nci)min degeri ile carpilarak her iki deprem
dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak higbir zaman nci < 0.60 olmayacaktir. Aksi durumda, zayif
katin dayanim ve rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

3.6.2.4. — B3 tiiri diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar, biitiin deprem bdlgelerinde uygulanmak iizere,
asagida belirtilmigtir:

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya
ucuna oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, 4.4.3’e gore diisey deprem hesabi yapilmasi yeterlidir.
(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina higbir zaman izin verilmez.

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kiriglerin iistiine aciklik ortasinda oturtulmasina

higbir zaman izin verilmez.

Z T
7

VONNNVZNNNZNNNCZ NN NN CZNNNSZ0N NN/ NNN /0 NNN VN NN VZ N NN VZ2NNNVZONNN VNN V23
B Diizensizlik durumu

INEW 01
iy

Sekil 12: On cephedeki yola ¢ikma yapilmis fakat arag trafigi goz ardi edilmis.
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Tablo 3: TBDY 2018'e gore diizensiz binalarin tarifi
Tablo 3.6 - Diizensiz Binalar

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI ilgili
Maddeler

Al - Burulma Diizensizligi: Birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat otelemesinin o katta
aym dogrultudaki ortalama gGreli 6telemeye oramm 1fade eden Buruima 3.6.2.1
Diizensizligi Katsayis: My nin 1.2 den biiylik olmasi durumu (Sekil 3.1).
[n, =@%) _F{A™)  >1.2]. Goreli kat dtelemelerinin hesabi, £ %5 ek
dismerkezlik etkileri de gozéniine alinarak, 4.7 ve gore yapilacakir.

A2 - Diseme Siireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 3.2);

I - Merdiven ve asansdr bogluklar: dahil, bosluk alanlar: toplaminin kat briit
alanimin 1/3inden fazla olmasi durumu.,

IT - Deprem yiiklerinin diigey tasiyici sistem elemanlarina giivenle 3.6.2.2
aktarlabilmesini giiclestiren yerel déseme bosluklarimn bulunmas: durunmu,
IIT - Dasemenin diizlem i¢1 11jitlik ve dayamununda ani azalmalarm olmas:
durumu

A3 - Planda Cikantilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinfi yapan
kisimlarin birbirine dik 1ki dogrultudaki boyutlarimn her ikisinin de, bmamin
o katinin aym dogrultulardaki toplam plan boyutlarmin %20'sinden daha
biiyiik olmasi durumu (Sekil 3.3).

B - DUSEYDE DUZENSIZLIK DURUMLARI Igili
Maddeler

3.6.2.2

Bl - Komsu Katlar Aras1 Dayvanim Diizensizligi (Zayif Kat):
Betonarme bimalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alan’mn, bir Gst kattaki
toplam etkili kesme alan’na oram olarak tammlanan Dayanim Diizensizligi
Karsayist n, 'nin 0.80°den kiigtik olmas1 durumm.

I, =(ZA)/(Z4), <080
Herhangi bir katta eflili kesme alaninin tanimi:

(ZA), =(ZA4,),+ (X A4),+ 0155 4),
Not: 4.9.1.3(b)’de tammlanan duvarlar i¢in 4, =0 alnacaktr.

3.6.2.3

B2 - Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir 1"'me1 kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oranimn bir
iist veya bar alf kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina béliinmest ile
tanimlanan Rijitltk Diizensiziigt Katsayisi 1), ‘nin 2.0°den fazla olmas: 3621
durumu.

[n, = 4P/8),, /6% /8., > 20 veya

Mw = (ﬁlnﬂ":'hljal / [«—J“lr? "Ilbl-l)ou = 2.0]
Goreli kat Gtelemelerinin hesabi, £ %5 ek digmerkezlik efldleri de
gozoniine alinarak 4.7 ye gore yapilacaktir.

B3 - Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimn Siireksizligi:
Tastyici sistemnin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda 3.6.24
kaldmilarak kirislerin veya guseli kolonlarm tistiine veya ucuna oturtulmasi,
va da tist kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmas: durumu (Sekil 3.4).
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(ﬂim)max

o
i+1’ inci kat
dogemesi

Dogrultusu (X) ddsemesi

Deprem H \ i’ inci kat

Dégemelerin kendi diizlemleri iginde rijit divafram olarak ¢alismalar: durumunda
(ﬂ-im:’ort =1/2 [(-ﬁim]mu + (ﬁim)mm]
Burulma diizensizligi katsayist: Mot = (A%) max / (A% or
Burulma diizensizligi durumu: ny > 1.2

Sekil 3.1
o Ah b o ] Ahl =] Abz o
Ap=Ap + Apz
A2 tini diizensizlik durumu - 1
Au/ A >1/3

Ay : Bogluk alanlari toplami
A : Briit kat alam

a [m} a [m} =} [= | (=] a
=] =] (=] a
=] o [ =] =] =]
AA — e .
=] = =] = [ =} (=] u} =]
A2 tirii diizensizlik durumun — IT :

Kesit A-A
A2 tirii diizensizilik durumu — IT ve TIT
Sekil 3.2
Sekil 13
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Iy Ly
ay] -

Lx Lx

A3 wirii diizensizlik durumu:
ax > 0.2 Lx ve ayni zamanda ay>0.2 Ly

Sekil 3.3

|
1

[
ILLY Il I

Biz. 3624 (a) Bkz. 3.6.2.4 (b)

| S| N | S —
B

11

Biz. 3624 (c) Bkz. 3.6.2.4 (d)

Sekil 3.4

Sekil 14
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Sekil 15: B3 Tiirii diizensizlik

TASARIMDA KACINILMASI GEREKEN OZEL DURUMLAR
1-BUTUN KOLON VE PERDELERIN AYNI DOGRULTUDA OLMASI

ivi DEGIL ivi DEGIL ivi

Sekil 16

Tiim kolon ve perdelerin uzun kenarlar1 yapinin sadece bir yoniinde olacak sekilde yerlestirmek ¢ok sik yapilan yanlig
bir tasarim seklidir. Bu durumda yapi, yatay kuvvetlere karsi, bir yonde rijit, diger yonde ise esnek olmaktadir. Bu
diizensizligin sebebi sunlar olabilir.

1-Tiim kolon ve perdelerin kisa kenarlarimin caddeye bakan cepheye paralel yerlestirilmek istenmesi: Bu tasarimda
kolon veya betonarme perdenin uzun kenarinin caddeye veya manzaraya paralel olmasi istenmez.

2-Planda uzun yapilarda tiim kolon ve perde duvarlarin yapimin planda kisa olan tarafina yerlestirilmek istenmesi:

Yapinin uzun kenarmin cephe alani, kisa kenarinin cephe alanindan biyiiktiir. Riizgar yiikii cephe alani ile orantili
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oldugundan uzun kenarli cephe alanina etkiyen riizgar kuvveti kisa kenarli cephedekinden biiyiik olacaktir. Bu nedenle
miihendis, riizgar kuvvetinin biiyiik oldugu yonde yapinin daha rijit olmasini istemektedir.

Uygulamada depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan her iki diisiince de hatalidir. Birinci durumda estetik kaygilar
yap1 giivenliginin 6niine gegmektedir. Tkinci durumda ise yapinin riizgar direnci diisiiniilmekte fakat deprem géz ardi
edilmektedir. Oysa iilkemizde riizgardan ¢ok deprem goz Oniine alimmalidir. Deprem kuvveti yapmin kiitlesi ile
orantilidir. Cephe alanlar ile degil. Bu yiizden yap1 her yonden gelebilecek deprem kuvvetine ayni rijitlikte cevap
verebilmelidir.

Ne vapilmah?

-kolon ve perdelerin her iki dogrultudaki rijitliklerinin toplami esit veya yakin olmalidir.

-kolon ve perdeler her iki dogrultuda simetrik yerlestirilmelidir.

-Ozellikle perdeler A1 tiirii diizensizligin oniine gegmek icin cephelere yakin yerlestirilmelidir.

2-ZAYIF KAT
BI (Komgsu katlar arasi dayamm farkliigi zayif kat)

Binalarin giris katlarinda, genellikle magaza, restoran, banka vb. gelir getirici amaglar nedeni ile dolgu bolme duvarlari
oriilmez. Dolayisi ile boyle binalarda giris kati, yanal 6telenmeler bakimindan, tist katlara nazaran, relatif olarak 6nemli
Olciide zayif olur. Yigma dolgu duvarlar bulunduklar1 katin yatay deplasmanlarini azaltmada ¢ok biiyiik rol oynarlar.
Esasen, deprem esnasinda zayif katin hasar gérmesinin baslica nedeni, iist katlardaki yigma dolgu duvarlarinin, zemin
katta bulunmayisidir.

Komsu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat), tasiyici sistemin herhangi bir kattaki yatay yiik tagima
kapasitesinin (dayaniminin) bir iistteki kata gore ani olarak azaltilmasina ve bdylece zayif kat adi verilen olugmasina
kars1 gelmektedir. Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki
etkili kesme alaninin, bir tist kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayis1 nci
"nin 0.80’den kii¢lik olmas1 durumunda zay1f kat diizensizliginin bulundugu kabul edilmelidir,

nei = (ZAe) i /ZAe) i+1 < 0.80; (Z Ae¢)=kolon+perde+0.15 kargir duvar kesit alani

== el — (2 Ao i1

e (T Ag)

Sekil 17: B1; zayif Kat (K Darilmaz)

Yigma dolgu duvarlarindan yoksun olan zemin katin yatay deplasmanlara karsi direnci, yigma dolgu duvarlarn
bakimindan zengin olan iist katlara gore ¢ok azdir. Bu yiizden diisey yonde rijitlik siireksizligi bulunan katlara zay1f kat
denir. Magaza, restoran ve banka gibi cesitli ticari fonksiyonlara genis alanlar saglayabilmek i¢in, dolgu duvar
ortilmeyen ve/veya kat yliksekligi goreceli olarak biiyiik olan zemin katlar, ¢cok katli binalarda deprem hasarlarinin odak

noktasidir.

3- YUMUSAK KAT
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B2 — Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):
Yapilarin genellikle zemin kati, bazen de ara katlarindan bazilarinin kat yiiksekligi, otopark veya ticari amagla diger
katlardan fazla yapilmaktadir. Ulkemizde ¢ok sik goriilen bir uygulamadir. Bu tiir diizensiz tasarima “yumusak kat”

denilmektedir. Bir katin yiiksekliginin veya zemin kat yiiksekliginin iist katlara nazaran daha fazla olmasi da, yumusak

kat diizensizligi yaratir.

Yumusak
Kat

rd

Sekil 18: B2, Yumusak kat diizensizligi

1 kat yok olmus Yumusak Kat N

Prof. Dr. Kutlu Danlmaz (ITU Ingaat Fakultesi)
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Zayif Kat ve Yumusak Kat Birlikte

Prof. Dr. Kutlu Danimaz (ITU Ingaat Fakulitesi)

Yumusak kat diizensizligi, cok katli yapilarin depremde yikilmasinin ana nedenidir.

Yumusak kat kolonlar1 asirt yatay yer degistirerek kirilirlar ve yap1 aniden yikilir. Deprem kuvvetinden olusan yatay
yer degistirmenin %70-80° i yumusak katta olusur.

Ne yapilabilir?

*Yumusak kat olusum nedeni ortadan kaldirilabilir, kat yiiksekligi azaltilabilir

*Otopark veya diikkan yapilmayabilir.

*Tas1yici sistem sadece kolonlardan olugsmamali, perde tasiyiciya agirlik verilmeli, deprem kuvveti mutlaka perdeler ile
karsilanmalidir.

*Yumusak kattaki tiim kolonlar kat yiiksekligi boyunca sik etriye ile sarilmalidir.

*Yumusak kat kolon kesitleri biiyiik secilebilir.

*Duvar bulunmayan katlarda pencere gerceveleri, duvarin rijitligini saglayacak sekilde, ¢elik profillerden imal edilebilir.
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Sekil 20. Yumusak kat ve depremdeki davranisi
4-KISA KOLON (TBDY 2018; MADDE 7.3.8)

Kisa kolonlar, tastyici sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan bogluklar nedeni ile

olusabilirler.
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Sekil 21: TBDY ye gore kisa kolon ve kesme kuvveti hesabina esas ifadeler
Yapidaki kolonlarin birinin veya bir kaginin digerlerinden kisa olmasi bu diizensizligi olusturur. Bodrum katlarin giin
1s181indan faydalanarak aydinlatilabilmesi i¢in konulan bant pencereler, kat ara kirisleri, tesisat kati, asma kat, merdiven
ara sahanliklari, guseli kiris ve guseli kolonlar, kademeli temeller kisa kolonlarin olusumuna neden olurlar. Kisa
kolonlar, diger kolonlara nazaran ¢ok daha rijit davranarak ¢ok biiyiik kesme kuvvetlerinin etkisinde kalirlar. Gevrek
olan kesme kirilmasi sonucu kolon tagima giiciinii yitirir ve yap1 agir hasar sonucu kismen veya tamamen gocebilir.
Kisa kolon olusumunu 6nlemek i¢in mimar sunlar1 yapabilir.
1-kisa kolon olusum nedeni ortadan kaldirilir,
2-Bant pencereden vazgegcilir ve Pencereler kiiciiltiilerek, kolonun etrafina duvar oriilebilir.

3-Kisa kolonlarin boyutlandirilmasi TBDY, Madde .7.3.8’e gore yapilmalidir.

7.3.8. Kisa Kolonlara Iliskin Kosullar TBDY 2018 den

Kisa kolonlar, tagtyici sistem nedeni ile veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan bosluklar nedeni ile
olusabilirler (Sekil 7.6). Kisa kolon olusumunun engellenemedigi durumlarda, enine donati hesabina esas alinacak
kesme kuvveti Denk.(7.5) ile hesaplanacaktir. Denk.(7.5)’teki egilme momentleri, kisa kolonun alt ve {ist uglarinda Ma
~1.4Mra ve Mii ~1.4Mrii olarak hesaplanacak, In ise kisa kolonun serbest boyu olarak alinacak ve hesaplanan kesme
kuvveti Denk.(7.7)de verilen kosullar1 saglayacaktir. Kisa kolonun tiim boyunca, 7.3.4.1de kolonlarin sarilma bolgeleri
i¢in tanimlanan minimum enine donati1 ve yerlestirme kosullar1 uygulanacaktir. Dolgu duvarlarinin kolonlara tamamen
bitigik olmasi durumunda kisa kolon durumuna doniisen kolonlarda, enine donatilar tiim kat yiiksekligince devam

ettirilecektir (Sekil 7.6).

4- Kisa kolonlarda, kat yiiksekligi boyunca etriye siklagtirmasi yapilmalidir. Betonun kesme dayanimina katkist V=0
almmalidir.

5-Kolon ile dolgu duvar arasina birakilan derz, elastik ve sikisabilir bir malzeme ile doldurulmasi saglanmalidir. Burada
duvarlarin devrilme giivenligi saglanmalidir.

6-Perde duvar yapimina agirlik verilebilir.
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Sekil 22:Kisa kolon hasari

Sekil 23: Kisa kolon denilen olay bunuydu ?:)

5-KADEMELI TEMEL, KARMA TEMEL, FARKLI KAT SEVIYESI

Bina temelleri deprem sirasinda olusacak gerilme artiglarindan ve oturmadan dolayi {ist yapida hasara neden olmayacak
bicimde zeminin 6zellikleri géz 6niine alinarak diizenlenmelidir. Tekil temeller her iki dogrultuda, tek yonde siirekli
temeller ise temel boy eksenine dik dogrultuda birbirlerine bag kirisleriyle baglanmalidir.

Temel derinligi: Ust yap: yiiklerini direkt olarak saglam zemine aktaracak sekilde yeterli derinlikte yapilmalidir.
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Egimi fazla olan arazilerde insaa edilen yapilarda -temeller birbirlerine bag kirisleriyle baglanamadigi ve kisa kolon
olusturuldugu i¢in-kademeli temel yapilmamalidir. Kisa kolonlar biiyiik kesme kuvveti altinda kalacagindan bu gibi
kaginilmaz durumlarda biiyiik kesitli ve fazla donatili yapilmalidir.

Yap1 blogu altindaki temel tipi ayn1 olmalidir. Bir yapinin temeli farkli tiplerde olamaz. Aksi durumda zeminde farkli
gerilme olusumlar1 nedeniyle farkli zemin oturmalart gergeklesir ve depremde farkli davraniglar sergilenir.

Imar yénetmeliginde “Bitisik nizam”, bir veya birden fazla komsu parsellerdeki binalara bitisik olan yap1 nizami olarak
tamimlanmaktadir. Bitigik nizam yapilarin temel derinligi ve kat seviyeleri ayni olmalidir. Binalar arasinda yeterli derz
birakilmalidir.

Yiizeysel temellerde, temel taban kotu ile kaya {ist kotu arasinda kalinlig1 3 m’den fazla zemin bulunmasi durumunda
ZA ve ZB smifi tamimlamasi yapilmamalidir.

Ust yapu tipi ne olursa olsun (betonarme, y1gma, celik, ahsap), yap: temeli mutlaka betonarme yapilmalidir. Betonarme
haricindeki diger malzemeler dayanim ve zemin sartlarina dayaniklilik agisindan uygun degildir.

Bina temeli, tasiyici sistemin ¢ergevelerden olustugu durumda radye veya siirekli temel, tasiyici sistemin perde ve
gercevelerden olustugu durumda ise radye temel olarak olusturulmalidir. (Daha fazla detay igin TBDY 2018 Madde
17°ye bakiniz)

1}

Radye temel I Tekil temel
Bag kirigi

Sekil 24. Egimli arazide temel, farkli temel ve Bitisik nizam
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Katlar garpigiyor

Komsu binalarm veya bina bloklarmm kat désemelerinin, baz katlarda olsa bile,
farkls seviyelerde olmalar durumunda deprem hasari. Doseme seviyeleri farkh dizeylerde

Sekil 25

6- DERZLER

Zorunlu durumlarda rotre (biiziilme), sicaklik degismesi, temelde farkli oturmalar gibi etkenleri de hesaba katarak
boyutlandirma yapilabilir. Yapiy1 derzlerle pargalara ayirmak, uygun yerlerde siirekliligi, baglantiy1 kesmekle bu etkiler
ortadan kaldirilabilir.

(a) Genlesme Derzleri (Dilatasyon Derzleri). Betonarme yapida rétre, siinme, sicaklik degismesi yiiziinden meydana
gelen boy degisiklikleri etkisini azaltmak i¢in plandaki boyutlarimi sinirh tutmak amaciyla, yap1 genlesme derzleriyle

bloklara ayrilir.

1 \7“0' F v

e \}AO' 7
: - Q T“ Q
= (L L = ] L P
Y

Sekil 26

(b) Oturma Derzleri. Temel zemini 6zelliklerinin ya da yapi yiiklerinin biitiin alanda diizgiin olmayis1 yiiziinden
meydana gelecek farkli oturmalarin ve donmelerin yapiya zarar vermesini dnlemek icin yapilan derzlerdir. Cesitli
ozellikteki zeminler iizerine insa edilen yap1 boliimleri ya da yan yana gelmis, farkli karakterde, ¢esitli bigimde yiiklii

yap1 boliimleri oturma derzleriyle birbirinden ayrilirlar.
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Sekil 27: (a) Farkli zemin sarttar1 (b) Farkli yiikler (c) Farkli temel ve {ist yap1

(c) Yapisal Derzler. Sabit yiikler, hareketli yiikler ve dinamik etkilerden meydana gelecek sekil-degistirmelerin
engellenmesini 6nlemek, titresimlerin bolgesel kalmasini saglamak amaciyla yapilan derzlerdir.

Sikca tekrarlanan DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketleri altinda dolgu duvarin hasar gérmesinin engellenmesi amaci ile
gevrek dolgu duvarlar ile bitisik oldugu kolonlar/perdeler arasinda esnek derzler olusturulur. Bu derzler, duvarin sekil
degistirmesini engellemeyen esnek bir malzeme ile doldurulmalidir.

Bu amagla uygulanabilecek esnek derzler i¢in 6rnek bir detaylandirma Sekil 23 de verilmektedir. Esnek derz,
kolon/perde yiiksekligi boyunca kolon/perde i¢ yiizlerine ve iist kiris/doseme alt yiiziine ankraj ile baglanan bir C-profil
ile saglanmaktadir. Bu profil ayni zamanda deprem sirasinda duvarin diizlem dis1 hareketini de engellemektedir. Detayin
uygulanmasinda yangin, 1s1, ses ve su yalitimina iligkin 6nlemler ayrica alinmalidir.

3 ) Kolon/perde
4 ) Dolgu duvar

q da 7 -
A
A < 4
4 4 |9 a
< o 4 |
= £
g a 4 )
4 < o
L ht2 |
Esnek dolgu malzemesi (mineral yiin, vb.)
Baglant: (diibel vb.) 1 ) Celik sac

Sekil 28:Gevrek dolgu duvarlar ile bitisik oldugu kolonlar/perdeler arasinda esnek derz detayt

(d) Deprem Derzleri. Yapiy1 deprem etkisiyle kendi i¢inde az zararli titresim yapabilecek boliimlere ayiran derzlerdir.
Birakilacak minimum derz boslugu (d), 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3
m’lik ylikseklik i¢in en az 10 mm eklenecektir (TBDY). Yetersiz birakilan derzlerde deprem aninda ¢ekicleme etkisi

goriilebilir. Deprem derzi yapinin yataydaki hareketi ile ilgilidir. Temelde yerdegistirme (deplasman) sifira yakin
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oldugundan (yanal deplasman) derz birakilmasina gerek yoktur. Ancak deprem derzi ile ayrilmis bloklarin temelleri
de ayr1 yapilmalidir.

Bina bloklar1 arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda birbirlerinden bagimsiz olarak ¢alismasina
olanak verecek sekilde diizenlenmelidir.

Birbirinden yapisal derzlerle ayrilan bina bloklarinin depremde c¢arpigsarak hasar gérme riski tasidigi gozden uzak
tutulmamalidir. Bu baglamda; Burulma diizensizliginin dnlenmesi, tasiyici sistem elemanlarinin dengeli diizenlenmesi
vb. nedenler disinda, salt bina veya bina bloklarinin plandaki uzunluklar: yiiziinden tasiyici sistemin yapisal derzlerle

birbirinden bagimsiz bloklara ayrilmasindan olabildigince ka¢imilmahdir.

Cekicleme etkisi; Aralarinda yeterli derz araligi birakilmamis bitigsik nizam binalardan, devrilmeye karsi daha rijit
olaninin deprem etkisi altinda, kendisinden daha az rijit komsu binaya salinim boyunca siirekli carparak hasar
vermesidir. Birgok imar yonetmeligi yapilarin bitisik nizam da yapilmasina miisaade eder. Ancak bitisik yapilar deprem
acisindan sakincalidir. Farkli yiikseklik veya kiitledeki yapilar deprem esnasinda farkli salinim yapmakta ve birbirlerine

carparak zarar verebilmektedirler.

Sekil 29. Cekigleme etkisi ve yetersiz temel derinligi

7-DEVRILME STABILITESI

Sekil 30

Dar taban alanlarina ince uzun yapilar yapilmasindan kagiilmalidir. Yap1 yiiksekliginin genisligine oran1 (H/D< 6) 6
y1 gecmemelidir. Blok basi veya ikiz nizam dar cepheli bodrumsuz ¢ok katli yapilar devrilmeye kars1 zayif rijitlik
gosterir. Blokbasinda bulunan yapilarda g¢ekicleme etkisi devrilmeye neden oldugu gdzlenmistir. Yapinin bodrum
katinin bulunmamasi, cephesinin ¢ok dar ve yiiksekliginin ise ¢ok fazla olmasi nedeni ile yap1 devrilmeye karst
koyamaz. Yapimin temel derinligi yap1 yiiksekliginin 1/6 s1 kadar olmalidir. Alttaki resimde 6 kathi binada 1/6 oranina
gore en az 1 bodrum kat seviyesinde temel derinligi olmasi gerekirken temel derinliginin ancak 1 m.'yi bulmasi yapinin
cephesi de ¢ok dar oldugundan devrilmeye sebep olmustur. Asagidaki fotografta yetersiz temel derinliginin yaninda

komsu binanin ¢ekigleme etkisi de binanin yikilma siirecini hizlandirmustir.
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Yizeye ¢ok yakin ve uygun tasarlanmamis temel+zemin sistemi

Sekil 31: Yetersiz temel derinligi ve 1/6 orani
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Sekil 32: Tasarim harikalari, (Enciimen karariyla yiktirildilar)

8-CIKMALI YAPIDA KOSE KOLON ve SUREKSIZ KiRiS

Cikmali yap1 deprem agisindan kotii fakat sik uygulanan bir mimari tasarim hatasidir. Mimarlari bunu yapmaya zorlayan
imar planlar1 ve yapi taban alan1 uygulamalaridir.

Genellikle kose parsellerde her iki yola bakan kistmda yapi sahipleri evlerinde bu kosede ¢ikma (konsol) yapilmasini
ve salonun burada olmasini ister ve ayn1 zamanda salonun igerisinden de sarkan kirig ve kolon ¢ikmasini istemezler. Bu
cok karmasik durum da mimar temelden devam eden kolonun iist ucuna guse yaparak iist kat kolonunun siirekliligini
degistirir. TBDY 2018’¢ gore tastyici sistemin diisey elemanlariin siireksizligi (B3) konusu olan bu durum yapinin
deprem karsisindaki giivenligini diisiirmektedir. Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kiriglerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin tistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez. Planda kirisler ve kolonlar
stirekli olmalidir. Herhangi bir tasarim kaygisindan esas tasiyici olan bu elemanlarin siirekliligi bozulmamalidir. Bazi
tasarimlarda ise salonda sarkan kirig istenmedigi i¢in salonun kosesine denk gelen kolona baglanan kirisler

yapilmamaktadir.
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Sekil 33: A. Topcu, EOU. IMO.2017

*Konsollarin ucuna, guse olsa dahi, kolon/perde oturtulamaz.
*Konsollarin ucuna (iki konsol kiris ucu arasina) perde oturtulamaz.
Kirislere perde oturtulamaz.

*Kolonlara perde oturtulamaz.

Cikmal1 yap yerine ne yapilmah:

Binada konsol kirigler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve komsu agikligin 1/3’linden fazla olmamalidir.
Konsol kirisin yap1 igerisindeki uzantis1 1-2 agiklik devam etmeli

Kolon yerine perdeye agirlik verilmeli.

Konsol kirisin bw/h boyutu diger iki mesnetli kirislere kiyasla fazla olmali Ozellikle h yiiksekligi.
Cikma yapilan yerde plak kalinligi kalin segilebilir.

Kiriglerin aks iizerinde siirekliligi i¢in Yatik kiris tercih edilebilir.

Ayrica TBDY 2018 4.4.3.1 maddesi agagida 6zellikleri verilen yapisal eleman barindiran tasarimlarin uygulanmasina,
sadece bu elemanlar igin 6nerilen yontem ile deprem hesabi yapmak kaydiyla miisaade edilmistir.

(a) Agikliklarinin yataydaki izdiistimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri igeren binalar,
(b) Agikliklarinin yataydaki izdiisiimii 5 m veya daha fazla olan konsollar1 igeren binalar,
(¢) Kirislere oturan kolonlari i¢eren binalar,

(d) Kolonlar diiseye gore egimli olan binalar.

Depremde hasar gérmesi durumunda insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar verebilecek veya binanin
kullanimina engel olabilecek, tasiyici sisteme bagli fakat bagimsiz ¢alisan her tiirlii ¢ikintilar (balkon, parapet, baca,
konsol gibi), cephe ve ara bolme panolari, mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar ve bunlarin yapiya

baglantilari icin TBDY de verilen kurallara gére deprem hesab1 yapmak zorunludur.
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9-SIMETRIK OLMAYAN, DUZENSIZ SEKILLi ARSA

(A4 - Tasiyicr Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi): Tasiyict sistemin diisey elemanlarin plandaki asal
eksenlerinin, goz oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu (Bu diizensizlik
durumu Bayindirlik ve iskan bakanliginin 1997 Deprem Y&netmeligi’nde vardi. Sonraki ydnetmeliklerde kaldirilds.)
Arsalarin degerli oldugu yada imar planlarmin dogru diriist gelistirilemedigi durumlarda yap1 arsalarinin diizensiz bir
geometriye sahip olmasi sikca karsilagilan bir durumdur. Bu durumda mimari proje arsaya uydurulmaya calisilir ki bu

da tasiyict elemalarin 6zellikle kirislerin siirekli olmamasina ve simetriden kagmasina sebep olur.
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Depreme karsi yapinin dayanimimin artirilma yontemlerinden birisi olan yapisal eleman eksenlerinin paralel olmasi

sartin1 saglama i¢in mimarlar mesleki yeteneklerini kullanmalidir.
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17ABUSTOS MARMARA DEPREMINDE YIKILAN
BIR BINANIN KALIP PLANI

Sekil 34: Eksik kiris tasarimi (Yapilarda Hasar. G Yilmaz, S.U. UMU., bilecik.edu.tr)
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10-SAPLAMA KIiRiS, KOLONA YAKIN SAPLAMA KiRi$

Kiriglerin birlestigi noktalarda kolon olmalidir. Bu durumda kiris yiikleri kisa yoldan kolonlara aktarilmis olur. Kirigin
mesnetlerinden bir yada ikisinin de kolon yerine bir bagka kiris olmasi durumunda yiik aktariminda belirgin bir hata
ortaya cikar. Kirisin mesnet reaksiyonu saplandig kirige kesme kuvveti olarak etkiyeceginden burada 6zel bir 6nlemin
almmasi gerekir. Saplama kiris yapilmasinin kaginilmaz oldugu durumlarda saplama kiris kisa tutulmali ve saplandigi
kiris giiclii olmalidir. Saplama bir kirigin baska bir kirige saplama olarak tasarlanmasi durumundan kaginilmalidir.
Ayni sekilde kolona yakin mesafelerde de saplama kiristen kaginilmalidir. Kolon-kirig akslar1 birbirleriyle cakigmalidir.

Bunun miimkiin olmadig1 durumlarda perde kolon diisiiniilmeli yada kolonu yonii degistirilmelidir.

Sekil 35
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11-AYDINLIK BOSLUGU

Ozellikle bitisik nizamdaki yapilarda komsu arsaya bakan yapi cephelerinde bazi hacimlerin 1siklandiriimasi ve
havalandirilmas1 maksadiyla mimari bosluklar birakilir. Bu bosluklarda genellikle kirisler stirekliligini yitirirler.
Buralarda kat dosemeleri de olmadigindan yapinin agirlik merkezi degisir ve burulma diizensizligi olusur. Aydimnlik

boslugu birakilmasi zorunlu ise mutlaka kirislerin siirekliligi devam ettirilmelidir.

Aydenlik boslugw
(kiris var)

‘oto: lsmail ALTAY-2003

Sekil 36: Aydinlik boslugu (ITU Mimarlik Fakiiltesi Yap1 ve Deprem Miihendisligi Calisma Grubu)
12-UZUN KIiRiSSiZ KORIiDOR
Kat yiiksekliginin yetersiz oldugu tasarimlarda altinda duvar olmayan kirislerin tavandan sarkik sekilde goériinmesi
estetik agidan pek istenmez. Genellikle koridorlarda rastlanan bu durumunun en belirgin sakincasi, tek dogrultuda
calisan doseme tipinde oldugundan yatay kuvvet aktariminda sorun yasanmasi ve dosemenin biiziilerek katlar arasi
iletisimi kesmesidir. Bu durum kaginilmazsa plak kalinlig1 (hf) artirilabilecegi gibi kirigsiz ddsemenin uzunlugu 10-12
metreyi (donatt ¢ubugu uzunlugu) ge¢memelidir. En iyisi ¢erceve sisteminin siirekliligi i¢in buralarda kirisleri

kesmemek ve devam etmektir.
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Sekil 37
DUZENLI YERINDE DOKME BETONARME BIiNALAR ICiN BASITLESTIRILMIS TASARIM

KURALLARI
Tasarlanan yapinin mimari geometrisi:

Bina dikdortgene yakin bir kat planina sahip olmalidir. Kat planinda binanin uzun kenar1 en fazla 30 m uzunlugunda,

uzun kenarin kisa kenara orani ise en fazla 4 olmalidir. Bina tastyici sistemi (¢ergeve ve perdeler) kat planinda birbirine
dik dogrultulu (ortogonal) eksenler boyunca olusturulmali, tasiyici sistem eksenlerinde siireksizlik veya eksen disina
kayma bulunmamalidir.
Bina kat planindaki en biiyiik a¢iklik 7.5 m, en kiiciik a¢iklik ise 3 m olmalidir. Tastyict sistemin her bir dogrultusunda
en az iki agiklik bulunmalidir. Asansor veya merdiven ¢evresinde olusturulabilecek U veya C enkesitli perdelerin serbest
uclar1 arasindaki agiklik hari¢ olmak iizere, her bir dogrultuda komsu iki aciklik arasindaki fark, iki ac¢ikliktan uzun
olanin 1/5’inden fazla olmamalidir. Binada konsol kirisler varsa, konsol uzunlugu 2 m’den ve komsu agikligin 1/3’iinden
fazla olmamalidir.

Binada 4 m’den daha yiiksek kat bulunmamali, katlar arasi yiikseklik degisimi yiiksek olan katin yiiksekliginin 1/5’inden
fazla olmamalidir.

Binada A2 — Doseme Siireksizlikleri, A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi, Bl — Komsu Katlar Arasinda Dayanim
Diizensizligi (Zayif Kat) ve B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi diizensizlikleri bulunmamalidir.
BINA YUKSEKLIK SINIFLARI (BYS)

Yigma bina ve diger bina tiirleri i¢in izin verilen en ¢ok kat adetleri ve kat yiiksekliklerini belirlemek i¢in TBDY” de
verilen “Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina yiikseklik araliklari”na bakmak
gerekir. Bina yiikseklik siniflar1 deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz bina yiikseklik
sinifina (BYS) ayrilmistir.

Tablo 4: Deprem hesabi bakimindan bina yiiksekligi H

Tablo 3.3 — Bina Yiikseklik Siiflar1 ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore Tamimlanan
Bina Yiikseklik Arahklan

) Bina Yiikseklik Smuflar ve Deprem Tasarim Siniflarma Gare
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Suufi
DTS=11a.2.2a DTS = 3.3a DTS= 4 4a

BYS=1 Hy =70 Hy =91 H, >105
BYS= 2 56< Hy <70 70< Hy <91 | 91<Hy <105
BYS= 3 42<Hy <56 56<Hy <70 | 56<H, <91
BYS= 4 28< Hy =42 42<H, =56
BYS= 5 17.5< Hy <28 28<Hy =42
BYS= 6 10.5<H =175 175<H, <28
BYS= 7 T<Hg <105 10.5<H <175
BYS= § Hy =7 Hy, <105
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YIGMA BINALARIN DEPREM GUVENLIGI

Tiirkiye deprem yénetmeliginin, 11. Béliimii, “Deprem Etkisi Altinda Y1gma Bina Tastyic1 Sistemlerinin Tasarimi I¢in
Ozel Kurallar1 kapsamaktadir. Bu yonetmelikte yigma binalar dort sekilde siniflandiriimustir.

Donatisiz Yigma yapi, tasiyict duvarlart donatisiz tas, tugla, kerpic gibi malzemelerden harg kullanilarak olusturulan

yapilardir. Bu tiir yapilarin siineklik diizeyi diigiiktiir.

Donatili yigma bina, kargir birim ve har¢ kullanilarak olusturulan tasiyic1 duvarlarda donat1 yerlestirilmesi ile elde

edilen siineklik diizeyi ytiksek binalardir.

Kusatilmis yigma bina ise, birbirlerine ve dosemeye betonarme olarak bagli, tastyici duvarlarin ériilmesinden sonra ve
bunlar1 kalip olarak kullanarak hazirlanan yatay ve diisey hatillarin, teskil edilmesi ile olusturulan stineklik diizeyi sinirh

binalardir.
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Sekil 39: Kusatilmis y1gma bina ve hatillar.

Donatihi panel sistemli bina ise, oniiretimli donatili gazbeton paneller arasi yivlerde bulunan donatilarin temele ve kat
seviyelerindeki betonarme hatillara baglandigi ve diisey gazbeton panellerin yan yana getirilerek tasiyici duvarlari tegkil
ettigi, yine donatili gazbeton panellerin betonarme hatillara baglanarak dosemeleri meydana getirdigi siineklik diizeyi

yiiksek binalar1 kapsar.
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Sekil 40: Donatili panel sistemli yigma bina https://ygm.gen.tr/

Deprem Bolgesinde yapilacak yigma binalarin izin verilen bina yiikseklikleri TBDY de su sekilde verilmistir.
Tablo 5:

E. YIGMA BINA TASIYICI SISTEMLERI

E1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyicl Sistemler

E11. Donatitli yigma binalar BYS=7
E12. Donatih gazbeton panel binalar BYS=7
E2. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyicr Sistemler (Bkz.4.3.4.1)

E21. Kusatilmis yigma binalar BYS=8
E22. Donartisiz yigma binalar BYS=8

TBDY sayfa 38 Tablo 4.1

Yi1gma Bina Tasarim Kriterleri
Donatisiz yigma binalar, donatili yigma binalar ve kusatilmis yigma binalarda rijit diyafram etkisini saglamak iizere, en

az 100 mm kalinliginda betonarme déseme yapilacaktir. Bu ddseme en az 300 mm kesit yiikseklikli ve 6¢12 boyuna,
¢8/150 mm enine donatili yatay hatillara mesnetlenecektir. Yatay hatillarin genisligi, en az duvar kalinligi kadar
olacaktir. Yatay hatillarin diiseydeki araligi 4 m’yi agmayacaktir.

ter = Duvarin etkin kalinligi, hes= Duvarin etkin yiiksekligini gostermek iizere yigma bina duvar kalinliklar1 tabloda

verilen degerlerden az olmamalidir.

Tablo 6
Tablo 11.4 — Kesme Kuvveti Etkisindeki Yi1gma Duvarlarda Uygulanacak Geometrik
Sartlar

I .
Yigma Tipi (et )“““ (fheg / Teg )max

(mm)
Donatisiz y1gma. dogal veya yapay kesme tas ile 350 9
Donatisiz y1gma. diger kargir birimler ile 240 12
Kusatilmis y1gma 240 15
Donatili y1gma 240 15
Donatili panel sistemler 200 15

Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyic1 duvarlarin desteklenmemis en biiyiik uzunluklari ve diisey hatillar arasi

mesafeler, asagidaki sekilde verilen sartlara uymalidir. Donatili yigma ve donatili panel sistemli binalarda Sekilde

verilen boyut sinirlart %20 arttirilabilir.
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Sekil 41

Kapi ve pencere bosluklarinin iistiinde betonarme lentolar yapilmalidir. Lentolarin duvara oturan boliimlerinin boyu 200
mm’den az olmamalidir. Lento yiiksekligi 150 mm’den az olmayacaktir.

Kusatilmis y1igma binalarda yatay ve diisey hatillar, yigma duvarlar oriildiikten sonra ve duvarlar kalip olarak
kullanilarak dokiilecektir. Bu sayede duvar orgii elemaninin olusturdugu disler diisey hatillarla kenetlenerek yapinin
gbcme direncini artirir.

Diisey Hatillar:

Kusatilmis yigma binalarda diisey hatil asagidaki durumlarda teskil edileceklerdir:

(a) tastyici duvarlarin serbest kenarlarinda,

(b) alan1 1.5 m?’den daha biiyiik olan duvar bogluklarmin her iki tarafinda,

(¢) her 4 m duvar uzunlugunda bir, hatillar aras1 mesafe 4 m’yi gegmeyecek sekilde,

(d) iki tastyici duvarin birbirine birlestigi yerlerde (eger en yakin diisey hatil 1,5 m’den daha uzakta ise).

Kusatilmis yigma binalarda diisey hatillarin enkesit yiikseklikleri 300 mm’den ve bu hatillarda boyuna donat1 6012’den,
enine donat1 ¥8/150 mm’den az olmayacaktir. Diisey hatillarin enkesit genisligi, en az duvar kalinligi kadar olacaktir.
Diisey hatil donatilarinda bindirmeli ekler 60 @’den daha kisa olmayacaktir.

Pencere ve kapi bosluklari: Yigma binalarda kapi-pencere bosluklari herhangi bir depremde olas1 yerel hasar1 nlemek

acisindan-asagida verilen Sekilde ki sartlar1 saglamalidir.

213m 1 ve2 Deprem Bélgesi =210m
210m 3 ved Deprem Bélgesi =208 m =05m

{bl ve fbg < 30 m "\
(o1 + ) =040 £, "\\

£, (Mesnetlenmemig duvar boyi)

Sekil 42

Sonsoz:
Yukarida orneklerle anlatildigi gibi depreme dayanikli yapi tasarimi ve ingasi i¢in biitiin meslek disiplinleri birlikte
caligmalidir. Planlama, imar, tasarim ve inganin her asamasinda deprem faktorii géz Oniinde tutulmalidir. Deprem

bolgelerinde arazi kullanim planlar1 hazirlanirken, zemin durumlar1 ve mikro bdlgeleme haritalar1 olusturulmalidir.
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Yerlesim yerleri, kentsel fonksiyon alanlari, sosyal ve kiiltiirel faaliyet alanlar afetlerden zarar gérmeyecek sekilde
secilmelidir.

Yapilarin depreme dayanikli olmasi, bir depremde yikilmamalar1 kadar depremden sonra da fonksiyonlarmi
yitirmemeleri ve biiylik hasar gorerek can ve mal kaybina yol agmamalar1 demektir. Bu ise mimari ve tasiyici sistem
tasarim asamasinda da deprem etkilerinin g6z Oniine alinmasini gerektirmektedir. Deprem mimari tasarimi ve
dolayistyla mimarin olanaklarini kisitlayan en 6énemli faktordiir. Tiirkiye’de genel olarak mimar, ingaat miithendisinin
disinda mimari projeyi hazirlar, ingaat miihendisi de bu projeyi mimarin koydugu kolon ve varsa perde elemanlara gore
¢Oziimiinii yapar. Bu anlamda yapinin depremdeki davranisi dikkatlice incelenmez. Depreme dayanikli olmayi 6nleyen
birgok faktor de goz ardi edilmis olur. Dolayisiyla mimarlarin depreme dayanikli yapida nelere dikkat etmeleri
gerektiginin bilincinde olmas1 ve yap1 tasariminda deprem olayinin iilkemizin bir gercegi oldugu ve dikkate alinmasi
gerektigini unutmamalidir.

Insaat miihendisleri arasindaki yogun rekabet ortam, bilgisayar programlari ile kolay proje iiretimi sonucu olusan diisiik
proje licretleri karsisinda tasarimdan baslayip, hesap, ¢izim ve detaylara kadar kaliteli bir proje yapilamamaktadir.
Mezuniyet sonrasi tiniversitelerle olan iliskiler kesilmekte, meslek odalarinca verilen kurs ve seminerlere olan ilgide
son derece az olmaktadir.

Bu giinkii Tiirkiye gerceginde okulundan yeni mezun olan bir insaat miithendisi paket programlarin da yardimiyla
projecilik yapmaktadir. Universitelerimizde deprem ve depreme karsi yap: davranisi konusunda yeterince egitim
alamayan miihendisin, bilgisayarin tasarim degil de analiz yaptiginin bilincinde olmasi beklenmemelidir. Ozellikle
depreme dayanikli yap1 tasariminin ana 6gesi plan sistem se¢imi, siinekligi artirici sistem diizenlemeleri gibi konular
dogrudan yap1 miihendisinin deneyimine ve depreme dayanikli tasarim felsefesine yatkinligi ile ilgilidir. Bu nedenle
elinde iyi bir program da olsa her tasarimciyr salt bu nedenle uzman kabul etmemiz olanakli degildir. Ayrica
programlarin kullanim kilavuzlarinin da daha agik secik hazirlanmasi, kullanicinin da teorik ve sayisal yontemlerdeki
kabulleri bilmesi, bu anlamda ne tiir yapilari1 ¢ézebileceginin bilincinde olmasi gerekmektedir.

Mimarlara gelince, sadece tasarim yapmak veya ¢izim yapmak yetmiyor, sayisal olarak ta tasarimi hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmalidir.

Tagiyici sistem elemanlariin Boyutlar nasil segilir?

TS500/2000 ve TBDY 2018 ve verilen minimum kosullara mutlaka uyulur.

Kolon ve perde boyutlandirilmasi yapilirken biraz korkak davranilir. Mimar tasarim geregi boyut verir miithendis
yiiklemelerden sonra bu boyutlari kontrol eder. Yeterliyse donatir, yetersizse degistirir.

Kirisler: Genislik bw>250 mm, yiikseklik h>300 mm, yiikseklik >hf, yiikseklik > net a¢iklik/12.

Normal konut yapilarinda 3~5 m agikliga kadar : 250x500 mm, 4~7 m agikliga kadar 250x600 mm. Agir yiikleri olan
veya saplamasi olan veya konsollar1 olan kirisler: 250x700 mm, 300x600 mm. Onemli yapilarda (I=1.5): 300x600 mm.
Kolonlar: Kiigiik kenar >300 mm, kii¢iik kenar > kat yiiksekligi/20. b/h<2 dir.

Perdeler: Kiiciik kenar> 250 mm, kii¢iik kenar > kat yiiksekligi/15, bilyilik kenar > kii¢iik kenarx6, en kiigiik kesit:
250x1750 mm. Onemli yapilarda: 300x2500 mm. Yiiksek yapilarda boyutlar artiriimalidir.

Kirisli dosemelerde: Kalinlik >100 mm, biiylik désemelerde kalinlik >120-150 mm, kirigsiz balkon désemelerinde
kalinlik >150mm, {izerinden hafif ara¢ gecen ddosemelerde kalinlik >150 mm, biiyiik bosluklar1 olan dosemelerde
kalinlik >150-200 mm.

Kirigsiz ve digli/asmolen dosemeden elden geldigince kaginilmalidir.
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