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Oz

Bu ¢aligmada, 2007 Deprem Y onetmeligi’nde tanimlanan yapi diizensizliklerinden olan, yumusak kat ve
zayif kat diizensizlikleri incelenmistir. Bu amagla, farkli geometriye sahip 10 katli, 5 farkli dolgu duvarli
yapi, her iki deprem yonii dogrultusunda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Dolgu duvarlar, esdeger basing gubugu modeli ile modellenmis ve yapilan analizlerde SAP2000 programi
kullamlmustir. Sirasiyla C, D, E, F ve G olarak isimlendirilen yapilar, 6nce tamamen duvarli olacak
sekilde modellenmis sonra ise, sirayla her katta mevcut olan duvarlar kaldirilarak duvarlarin olmadig:
durumda yapilarin periyot ve maksimum deplasman degerlerindeki degisim ile yumusak kat ve zayif kat
diizensizligi durumlarinin olusumu incelenmistir. Ayni yapilar 5 katli olarak da analiz edilmis ve yapilan
tiim analizlerden elde edilen sonuglara gore, dolgu duvarli olarak modellenen N katli tiim yap tipleri i¢in
yumusak kat olusumunun, yapilarin 2. ve N-1. katlarinda duvarlarin olmadigi durumlarda meydana
geldigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 2007 Deprem yonetmeligi, Dolgu duvar, Yumusak kat, Zayif kat, Deprem
diizensizlikleri

Investigation of Soft Story and Weak Story Irregularities on the Structures with
Infill Walls

Abstract

In this study, soft story and weak story irregularities defined in the Earthquake Code 2007 were
investigated. For this purpose, five different 10-story structures with different geometries and infill walls
were analyzed using the Equivalent Seismic Load Method in line with both earthquake directions. The
infill walls were modeled by the equivalent diagonal compression strut model and the SAP2000 program
was used for all the analysis. First of all, structures that were identified by the letter of C, D, E, F and G
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were completely modeled with using the infill walls. Then the walls that exist in each story of the
structures were removed sequentially. For each situation the changes of the period, the maximum
displacement values and the formation of the soft story and weak story irregularities of the structures
were investigated. Within the scope of this study, the same structure models which have five stories were
also analyzed. Finally, according to the results obtained from the analysis, it was observed that for all the
N-Story types of structures modeled with using infill walls, the soft story irregularities have occurred in

second and (N-1)" stories of the structures due to the absence of the walls in these stories.

Keywords: Earthquake code 2007, Infill wall, Soft story, Weak story, Earthquake irregularities

1. GIRIS

DBYBHY-2007°de diisey diizensizlikler arasinda
yer alan ve vyapilarin biiyiikk oranda hasar
gormesine neden olan en 6nemli etkenlerden biri
yumusak kat diizensizligidir. Yumusak Kat,
matematiksel olarak, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir
i’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesinin, bir
iist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine orani
olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
(nki)’nin 2,00’den biiyilk olma durumu seklinde
tanimlanmaktadir.

Ulkemizde birgok konut ve isyeri binasi dzellikle
giris katlarinda yumusak kat yanlis1 yapilarak inga
edilmistir. Bu sekilde tasarlanmis binalarda
kargilagilan tipik deprem hasarlari, genellikle
binanin iist katlarinin alt kattaki yumusak kat
lizerine ¢Okmesi seklinde gergeklesmektedir. Bu
tip bir hasar sonrasi binanin kullanilabilmesi
miimkiin olamayacagindan binanin tamamen
yikilarak yeniden insa edilmesi gerekecektir.

Zemin Kkati, diikkdn ve asma kath diikkdn olan
binalarda, zemin kat bdlme duvarlari genellikle
bulunmamaktadir. Ustte konut olarak kullamlan
katlar ise bolme duvarlar nedeni ile daha rijit
davranmakta ve tiim enerji tiiketimi zemin katta
yogunlagtigindan, bu tiir yapilarda yumusak kat
olusarak hasar meydana gelmektedir. Yumusak
katin deplasmani yaklasik olarak binanin tiim
deplasmanina esittir. Bir kat tizerinde yogunlagan
bu asirt deplasman, 6telenme nedeni ile o katin
kolonlarint  beklenmedik sekilde asirt hasara
ugratabilir ve ¢ogu zaman binanin gd¢mesine
neden olabilir. Ozellikle deprem enerjisinin bu
katta karsilanacagi g6z oniine alinarak burada yer
alan kolon ve perdelerin rijitlikleri, kat arasinda
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olusacak deplasmani
artirllmalidur.

kargilayabilecek sekilde

Sekil 1’de goriilen zemin katlart diikkan, tist katlar
konut olarak kullanilan bu yapida zemin Kkat,
deprem sonrasi olusan yumusak kat etkisi nedeni
ile otelenerek yikilmustir. Yapimm yikilmasinda
zemin ve asma katta bolme duvarlarin olmamasi,
kat yiiksekliginin fazlalig1 ve duvarlarin olmadigi
bu kattaki kolon kesitlerinin yetersizligi gibi
sebepler etken olmustur [1].

Sekil 1. Yumusk kat etkisi [1]

Benzer sekilde yigma dolgu duvarlari olmayan
zemin katin, deprem etkisi altinda meydana
gelecek yatay deplasmanlara karst dayanimi,
yigma dolgu duvarlarmin bulundugu iist katlara
gore oldukca azdir. Bu da katlar arasinda rijitlik
farklihgini olusturmaktadir. Diisey yonde rijitlik
stireksizligi bulunan bu katlara zayif kat
denilmektedir. Zemin kat yiiksekliginin tist katlara
nazaran daha fazla olmasi da, =zayif kat
diizensizligini yaratan ayr1 bir durumdur.

Sekil 2’de gosterilen zemin kati is yeri olarak
kullanilan asma kathi yapida, zemin kat zayif kat
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olusumu nedeniyle bu kat hizasindan gocerek
yikilmigtir [2]. Normal katlar ise bélme duvarlarin
varlig1 nedeni ile daha rijit davranmaktadir.

Mevcut analiz ve tasarim tekniklerinde cergeve
sistemli betonarme binalarin sadece kolon, kiris ve
dosemelerinin sistemde tasiyict olduklari, dolgu
duvarlarin yatay yiikler altinda tastyici etkilerinin
ihmal edildigi analizler yapilmaktadir. Dolgu
duvarlarin  yapt  rijitligi katkisinin  ihmal
edilmesinin nedenleri asagida siralanmaktadir [3].

1. Dolgu duvarlarin katkisini dikkate alan hesap
modelleri olusturmak nispeten giic ve karmagik
olabilmektedir.

2. Dolgu duvarlarin katkisini dikkate alan hesap
metotlari, en azindan proje tasarimi seviyesinde
yoktur.

3. Yapinin enerji yutma kapasitesine ve rijitligine
katkis1 genel olarak bilinmesine ragmen giivenli
tarafta kalinmasi i¢in hesaplarda dolgu duvarlarin
etkisi ihmal edilmektedir.

Oysa dolgu duvarlar betonarme yapilarin ig
boliimlerinde ve dig kisimlarinda kullanilmakta ve
yapiy1 dig ortamdan ayiran, yapida mimari agidan
farkli mekanlarin olusturulmasimi saglayan yapi
elemanlaridir. Ayrica yapisal olmayan elemanlar
olarak diigiiniilmelerine karsin, deprem yiiklerine
maruz kaldiklarinda cerceveyle birlikte
calismaktadirlar.

Bugiline kadar meydana gelen bircok deprem

sirasinda  binalarda olusan hasarlar {izerinde
yapilan gozlem ve aragtirmalarda dolgu duvarlarda
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bliyikk  kalici
saptanmigtir.

sekil degistirmelerin  olustugu

Dolgu duvar deprem aninda ilk ¢atlayan eleman
olmasina ragmen, depremin ilk aninda biiyik
oranda depreme karst koymakta ve catlayarak
enerjinin bir kismint soniimlemektedir. Yapilan
arastirmalar dolgu duvarlarin yapinin deprem
davranisini biiyiik ol¢iide etkiledigini gostermistir.
Periyod, rijitlik, stineklik ve yiik tagima kapasitesi
gibi tastyict sistem davramig Ozelliklerine 6nemli
derecede etkileri saptanmigtir. Bununla birlikte
planda dolgu duvarlarin diizensiz yerlestirilmesi ve
binayr kullananlar tarafindan keyfi olarak
kaldirilmasi burulmaya ve yumusak kat olusumuna
neden olmaktadir.

Bahsedilen tim bu sebeplerden dolayi, dolgu
duvarlarin olumlu etkilerinden yararlanmak ve
olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla dolgu
duvarl ¢ercevenin modellenerek deprem analizinin
yapilmasi gerekmektedir.

Dolgu duvarlarin  yap1 davranist  {izerinde

olusturdugu etkilerin belirlenmesi i¢in bugiine

kadar bir¢ok galisma yapilmistir. Genel olarak
ifade etmek gerekirse; olusan bu etkiler asagida

maddeler halinde 6zetlenmistir [4].

*  Yapinin rijitligi artar, dogal periyodu azalir.

» Deprem etkisinden dolay1 meydana gelen yanal
kuvvetler artar.

+ Plan ve kesitteki yiik dagilimi degisir.

+ Deprem kuvvetlerinin bir kismi duvarlar yiik
tasima kapasitelerine ulasana kadar duvar
tarafindan tasinir, yapi tasiyici sistemine gelen
yiik diizeyi azalir.

* Yapinin enerji yutma kapasitesi artar.

*  Yumusak kat olusumuna sebep olabilir.

+ Kisa kolon olugsumuna sebep olabilir.

* Planda dolgu duvarlarin simetrik dagilmamast
durumu ise, burulmaya sebep olabilir.

Yapilan bu c¢alismada, yapilarda yumusak kat
(rijitlik) ve zayif kat diizensizliklerinin olusma
nedenlerinin  belirlenmesi  ve  olusmalarim
engelleyecek tasarim ilkelerinin  agiklanmasi
amagclanmistir. Bu amagcla, C, D, E, F ve G isimleri
ile adlandirilan 10 Kath 5 farkli yap1 i¢in esdeger
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deprem yiikii yontemi kullanilarak deprem hesabi
yapilmig;  yumusak kat ve zayif kat
diizensizliklerinin olusumu ve yapilarin davranisi
tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Gerek kismen gerekse tamamen dolgu duvarl
olarak tasarlanan betonarme c¢ergevelerin Yyatay
yikler altindaki davranislarinin  belirlenmesi
iizerine bugiine kadar ¢ok sayida teorik ve
deneysel arastirma yapilmistir:

Smith [5], dolgu duvarl gergevelerin yatay rijitlik
ve dayaniminin duvar boyutlar1 ve fiziksel
ozelliklerinin yani sira duvar ile kolon arasindaki
temas uzunluguna bagli oldugunu gostermistir.

Mainstone [6], dolgu duvarli gergevelerin analizini
kolaylagtirmak ~ amaciyla esdeger  basing
¢ubuklarimi Onermistir. Bu ¢ubuklarin
genisliklerinin hesabi i¢in de ¢esitli formiilasyonlar
geligtirmistir.

Livaoglu ve Dogangiin [7], ¢alismalarinda rijitlik
ya da yumusak kat diizensizligi olarak adlandirilan
diizensizligin olusmasini engelleyecek olan tasarim
ilkelerini  agiklamayr amaglamiglardir. Sonug
olarak, perde cergeve dogru
yerlestirilen perdenin yumusak kat diizensizliginin
ortaya c¢ikmasimi engelledigini, ayrica zemin kat
yiiksekliginin diger katlarin yiiksekliginden fazla
olmast  halinde davranisimin
olusacagini gézlemlemislerdir.

sistemlerde

yumusak  kat

Sivri [8], dolgu duvarlarin yapi rijitligini arttirdigt
igin yapi periyodu ve yanal yer degistirmelerin

Tetik [9], dolgu duvarlarin yapinin rijitligini

6nemli  Olglide  arttirdigini, bdylece  yapi
periyodunda  azalmaya neden  olduklarini
saptamigtir.  Dolgu  duvarlardaki  bosluklarin

rijitlikte neden oldugu azalmayi incelemis ve
bosluksuz durumunda %56 mertebelerinde olan
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periyot azalma oranmin %37’ye distiigilini
hesaplamistir.  incelenen  binalarda,  dolgu
duvarlarin, yap1 periyotlarinda ortalama %50 -
%70 oraninda azalmaya neden olduklarim
gormugtur.

Tezcan ve arkadaslari [2], yonetmelikte yer alan

yetersiz ve yaniltict olan kriterlerin
diizeltilebilmesi ve zayif/yumusak kat
diizensizliginin  giderilebilmesi  igin  ¢esitli

onerilerde bulunmuslardir.

Beklen [10], dolgu duvarlarin rijitlik, periyot,
yatay deplasman, taban kesme kuvveti gibi
degerleri ve bina davramigint 6nemli Olciide
etkiledigini gdrmiistiir.

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Yapilan calisma kapsaminda, farkli geometriye
sahip dolgu duvarli 10 katli 5 farkli bina modeli
tizerinde, X ve Y deprem yonlerinde deprem
analizleri gerceklestirilmistir.

Analizlerde dolgu duvarlar egdeger basing gubugu
seklinde modellenmis ve hesap i¢in Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir. Once yapi
tamamen dolgu duvarli olarak modellenmis; sonra
ise birer kat artimlarla ara katlarda duvarlar
kaldirilarak duvarlarin  var olmamasmin yapi
giivenligini ne sekilde etkiledigi arastirilmustir.
Burada amag; yapida hangi katta dolgu duvarlarin
modellenmemesi halinde, yumusak kat
diizensizligi  degerinin  maksimum  degere
eriseceginin tespiti ile Ozellikle zemin katta
duvarin modellenmemesi durumunda zayif kat
olusumunun yapiyr ne sekilde etkileyeceginin
belirlenmesidir.

Analizlerde goz Oniine alinan yapilarin geometrik

sekilleri Sekil 3 (a-e)’de sematik olarak
verilmektedir:
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Tasarim ve  modellemede, kesit planlan
Sekil 3 (a-e)’de verilen yapilarin, 1.derece deprem
bolgesinde bulunduklar1 varsayilmis ve tiim kat
yiikseklikleri 3,00 m degerinde alinmigtir. Doseme
kalmhig 12 cm, kiris boyutlar1 (50x30) cm? ve
kolon boyutlari (50x50) cm?® olarak secilmistir.
Kullanilan dolgu duvar kalinliklar1 ise i¢ cephe
duvarlarinda 10, dis cephe duvarlarinda ise 20 cm
degerinde alinarak duvarlara ait genislikler,
Mainstone ve Weeks [11]’in ¢alismalarinda verilen
ifadeler  kullamilarak  belirlenmistir. ~ Dolgu
duvarlara ait elastisite modiilii ise; 2850 MPa
degerinde segilmistir. Yapilara etkiyen agirliklarin
hesabinda kaplama+siva agirhg 100 kg/m?, tugla
duvar agirhg 240 kg/m? hareketli yik ise
350 kg/m? degerinde almmustir. Tasiyici sistem
tirii yerinde dokme betonarme c¢ergeve olup
yapilara ait zemin sinifi Z3 olarak verilmistir.
Hesaplarda kullanilan etkin yer ivmesi katsayisi
Ay=0,4, tastyict sistem davranis katsayis1t R=8dir.

3.2. Metot

Sekil 3 (a-e)’de kesit planlar1 verilmis olan 10 katl
5 farkli yap1 modeli, igte ve dista tamamen duvarli
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olacak sekilde, esdeger basing ¢ubugu modeli
kullanilarak modellemis ve her iki deprem yonii
goz Oniine alinarak Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi ile analiz edilmistir.

Bu yontemde tastyict sistemi kolon, kiris ve
perdelerden olusan yapilara etkiyen deprem
yiikleri, yapmin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen
yatay yikler olarak kabul edilir. Bu yatay yiiklerin,
binanin birbirine dik iki asal dogrultularinda ayri
ayr etkidigi varsayilarak, tastyici sistemi olusturan
elemanlarda kesit tesirleri bulunmaktadir.

Yapilan analizlerde ele alinan yapt modellerinde
perde elemani kullanilmamis, kolon ve kiriglerden
olusan tasiyici betonarme ¢ergeve sistemi, hem igte
hem de dista tamamen dolgu duvarli olacak sekilde
tasarlanmugtir. Sonra modellenen dolgu duvarlar
her Kkatta sirasiyla kaldirilarak  olusturulan
stireksizligin, yapilarin davranisinda meydana
getirecegi degisiklikler incelenmistir. Ozellikle
yapilarin  periyot ve maksimum deplasman
degerlerinde ki degisim ile yapilarda olusabilecek
olan yumusak kat ve zayif kat diizensizligi
degerleri belirlenmeye ¢aligiimustir.

Esdeger basing g¢ubugu modeli (Sekil 4) ile
tanimlanan dolgu duvarlarin genisliklerinin hesab1
i¢in; Mainstone ve Weeks [11]’in 6nerdigi (1), (2)
ve (3) esitliklerinde verilen formiilasyonlardan
yararlanilmistir.

hmf
hcnl

/|

Sekil 4. Esdeger sanal basing ¢ubugunun olusumu

W =0,175(4; . hcol)_0'4-Linf @
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_ [EmetingSin2g 1/4
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inf

Burada; (W) Sanal basing c¢ubugunun genisligi,
(heo) kolonun yiiksekligi, (Liny dolgu duvar boyu,
(hinf) dolgu duvar yuksekligi, (tjy) dolgu duvar
kalinlig1, (Eme) dolgu duvarin elastisite modiild,
(Efe) kolonun elastisite modilii, (I,) kolonun
atalet momenti, (¢) sanal basing g¢ubugunun
yataydaki agist ve (o) relatif rijitlik katsayisidir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar
yapilarda  yumusak kat ve zayif kat
diizensizliklerinin olusumu agisindan
degerlendirilmistir. Yapilarin periyot, maksimum
deplasman, yumusak kat diizensizligi
degerlerindeki degisim grafiksel ortamda elde
edilmistir.

2007 Deprem Yonetmeligi’nde bulunan en 6nemli
yapt diizensizliklerinden biri olan yumusak kat
diizensizligi;  birbirine  dik  iki  deprem
dogrultusunun herhangi biri ic¢in, %5’lik yatay
kuvvet dig merkezligi altinda olugan, herhangi bir
’inci kattaki ortalama goreli kat dtelemesinin bir
iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
otelemesine orani olarak tanimlanmaktadir. Ayrica
yonetmelikte nki ifadesi ile tamimlanan Rijitlik
Diizensizligi katsayisinin, 2.00’den fazla olmasi
durumu, ilgili yapida yumusak kat diizensizliginin
varligint temsil etmekte olup bir yapida yumusak
kat diizensizliginin var olup olmadigi (4) ve (5)
denklemleri kullanilarak kontrol edilmektedir.

Nki = (Ailh)ort/(Aisa/Nis1)or>2.0 4)
Nki = (Ail)ort/(Ai.1/hi)on>2.0 ()

Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak da
bilinen zayif kat diizensizligi durumu ise;
betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninin (kolon + perde + 0,15
x kagir duvar alani), bir list kattaki etkili kesme
alanina orant olan, m¢ Dayanim Diizensizligi
katsayisinin, 0.80°den kiigiik olmasi halidir.
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Nei =(ZAe)i [(ZAe)i+1 <0.80 (6)
Herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin ifadesi;
YA.=TA,+ YA+ 0.15 YA (7
olarak hesaplanmaktadir.

Bu bagintilarda;

2 A,: Herhangi bir kattaki kolon en kesiti etkin
govde alanlar1 toplamini,

2Ay Binada herhangi bir katta, hesap yapilan
deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde
olarak (planda boyu eninin 7 katindan biiyiik
eleman) calisan tasiyici sistem elemanlarinin en
kesit alanlariin toplamini,

2 Ay: Binada herhangi bir katta, kap1 ve pencere
bosluklar1 ¢ikartildiktan sonra, hesap yapilan
deprem dogrultusuna paralel kagir dolgu duvar
alanlarmin toplamini géstermektedir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Farkli geometriye sahip C, D, E, F ve G modeli
olarak isimlendirilen 10 katli 5 farkli yapt modeli
icin dolgu duvarlarim modellenmedigi, bos kat
olarak alinan katin degisimine bagh olarak, elde
edilen yumusak kat diizensizligi degerleri ile
periyot ve deplasman degerleri degisimleri Sekil 5
(a-b), Sekil 6 (a-b) ve Sekil 7 (a-b)’de verilen
grafiklerde yer almaktadir.

240
2,00
%
]
£ 1,60
120 | *—c |
01 2 3 456 7 8 9 10
BOS KAT NO

Sekil 5 (a). X yonii maksimum yumusak kat
diizensizligi degerleri degisimi
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Sekil 5 (a)’da goriildiigii gibi, X deprem yo6niinde
yapilan analizler sonucunda elde edilen maksimum
yumusak kat diizensizligi degerleri, G modeli harig
diger tiim modeller i¢in 2. ve 9. katlarda duvarlarin
modellenmedigi durumlarda sinir deger olan 2,00
degerini agmaktadir. G modeli i¢in ise, sadece 2.
katta duvar yokken yumusak kat olusumu
gozlenmistir. Yumusak kat sorununu simgeleyen
maksimum degerler ise F modeli i¢in olusmus olup
2,27 degerine kadar ulagmuistir.

2,40
2,00
= 1,60
1,20
01 2 3 45 6 7 8 9 10
BOS KAT NO
Sekil 5 (b). Y yonii maksimum yumusak kat

diizensizligi degerleri degisimi

Sekil 5 (b)’de verilen grafikte de goriildiigii gibi, Y
yoniinde yapilan analizler sonucunda elde edilen
maksimum yumusak kat diizensizligi degerleri,
tiim modeller i¢in yine 2. ve 9. katlarda duvarlarin
modellenmedigi durumlarda sinir deger olan 2,00
degerini agsmaktadir. Maksimum degerler yine F
modeli i¢in olugsmus olup 2,27 degerine kadar
ulagmistir.
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Sekil 6 (a). Farkli geometrideki modeller i¢in X
yoniindeki periyot degerleri degisimi
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Sekil 6 (b). Farkli geometrideki modeller i¢in Y
yoniindeki periyot degerleri degisimi

Sekil 6 (a-b)’de verilen grafiklerde goriildiigi gibi,
her iki deprem yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen periyot degerleri, tiim
modeller igin 2. katta duvarlar modellenmediginde
olugsmaktadir. Bunun nedeni, ilgili katta duvarlar
var olmadiginda, yapinin rijitliginin bu katta diger
katlara oranla daha fazla azalmis olmasidir.

Sekil 7 (a-b)’de verilen grafiklerde goriildiigi gibi,
her iki deprem yoniinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen maksimum deplasman
degerleri, tim modeller igin 2. katta duvarlar
modellenmediginde olusmaktadir. Bunun nedeni,
yine bu katta duvarlarin var olmamasindan
kaynaklanan dayanim azalmasi ve dolayisiyla
yapmin bu katta diger katlara oranla daha fazla
deplasman yapmig olmasidir.
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Sekil 7 (a). Farkli geometrideki modeller i¢in X
yoniindeki maksimum  deplasman
degerleri degisimi
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Sekil 7 (b). Farkli geometrideki modeller i¢in Y
yoniindeki maksimum deplasman
degerleri degisimi

Yapilan analiz sonuglarina gore zayif kat
diizensizliginin, incelenen tim yap1 modelleri igin
dolgu duvarlarin modellenmedigi katlarda ortaya
ciktigr saptanmistir. Degerleri ise ilgili kat i¢in
hesaplanan etkili kesme alani ile ilgili kata gore bir
iist kat i¢in hesaplanan etkili kesme alaninin orani
almarak belirlenmistir. Hesaplanan bu degerler,
sectigimiz 10 katli 5 farkli yap1 modeli i¢in yapinin
1. katindan 9. katina kadar ayni degeri almaktadir.
Ciinkii tiim katlarda ki kolonlarin sayist ve
kullanilan dolgu duvar miktarlar1 aynidir. Sadece
10. katta duvarlarin modellenmedigi durumda
zay1f kat olusmamaktadir.

Go6z Oniine alinan tim yap1 modelleri i¢in her iki
deprem yoniinde elde edilen zayif kat diizensizligi
degerleri ise Cizelge 1°de verilmektedir.

Cizelge 1. Tim yapt modelleri i¢in elde edilen
zayif kat diizensizligi degerleri

Yap1 Modeli e (X) N (Y)
C 0,798 0,767
D 0,798 0,767
E 0,768 0,768
F 0,750 0,776
G 0,783 0,742
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Giiniimiizde mevcut bulunan betonarme binalarin
cogunlugunda zemin katlarda magaza, restoran ve
banka gibi ticari mekéanlarin yer almasini saglamak
ve bu kisimlarda daha genis alanlar olusturmak
amaciyla st katlarda fazlaca bulunan dolgu
duvarlar yapilarin bu boliimlerinde
kaldirilmaktadir. Bina, saglam gibi goriinse de bu
katlarda yapiya gelen yatay kuvvetler st
katlardaki kadar rijit bir sekilde kargilanamamakta
ve dnlem alinmamasi halinde, herhangi bir deprem
etkisinde bu tarz yapilar meydana gelen yumusak
kat velveya zayif kat durumundan dolayr agir
derecede hasarlanarak yikilmaktadir.

Deprem etkisi altinda binalarda olusabilecek bu
olumsuzluklarin nedenlerini daha iyi kavramak;
yumusak kat ve zayif kat varliginin yapr davranisi
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu
calisgmadan elde edilen sonuglara ait yorumlar
genel olarak asagida verilmektedir.

e Yumusak kat diizensizligi degerleri, tim
modeller icin 10 katli yapida 2. ve 9. katlarda
duvarlar modellenmediginde sinir deger olan 2.00
degerini agmaktadir. Kontrol amagli olarak aym
yapt modelleri 5 katli olarak da analiz edilmis ve 5
katli yapida da 2. ve 4. katlarda dolgu duvarlarin
olmadigi durumda yumusak kat diizensizliginin
olustugu saptanmistir. Buna gore genel bir
yorumla; N katli herhangi bir yapida yumusak kat
diizensizligi olusum riskinin yapinin 2. ve N-1.
katlarinda dolgu duvarlarin var olmamasi nedeni
ile ortaya cikabilecegi sOylenebilmektedir.

e Yapi modellerine ait hesaplanan maksimum
serbest titresim periyodu degerleri, 10 katli yapida

2. katta dolgu duvar bulunmadigi durumda
olugmaktadir.  Bunun  nedenini  agiklamak
gerekirse; yapida bu katta dolgu duvar

olmadiginda, bir alt veya bir {ist katlar arasinda
olusan deplasman degerlerinde biiylik farkliliklar
olugsmaktadir.  Dolayisiyla;  yapiin  rijitligi
dismekte ve yapi daha fazla deplasman
yapmaktadir. Bu durum da, yapmun periyot
degerini arttirmaktadir. Periyot degerinin artmasi

yanal kuvvetlerin etkimesine sebep olan deprem
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gibi etkilerin var olmasi durumunda, dolgu
duvarlarin hesaplarda mutlaka dikkate alinmasi
gerektigi sonucuna varilmustir.

e Zayif kat davranisi, bircok yapida oldugu gibi
yapilan analizlerde ¢aligma kapsaminda gbz 6ntine
alinan tiim modellerimizde de iginde bulunulan
katta duvarlarin olmayip bir {ist katta veya bir alt
katta var olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan ani rijitlik
degisiminden  kaynaklanmaktadir.  Sectigimiz
modellerde her katta bulunan kolon ve duvarlarin
sayist ayni oldugundan hesaplanan etkili kesme
alanlar1 da her kat igin ayn1 degerdedir. Bu nedenle
elde edilen zayif kat (dayanim) diizensizligi
degerleri de her kat i¢in ayni oranda ¢ikmustir.
Sadece en ist katta dolgu duvarlarin olmamasi,

yapmin dayanimi i¢in herhangi bir sorun
yaratmamaktadir.
e Bugiine kadar yasanan depremlerde de

goriildiigii gibi gerek yumusak kat gerekse zayif
kat yanliglig1 yapilarak insa edilmis olan binalarda
yikict etkiler meydana gelmekte ve maalesef can
kayiplar1  yasanmaktadir.  Mevcutta  bulunan
binalarda bu yanlishgm yapilip yapilmadigi ise,
ancak detayli yapisal bilgiler ve analizler
sonrasinda kesinlik kazanabilmektedir. Bu sebeple
yapilarda herhangi bir nedenle duvarlarin
kullanilmadig: katlarda, mutlaka dayanimi arttirict
bir takim onlemler alinmali; ya bu katlardaki kolon
boyutlar1 arttirillmali ya da olusabilecek yatay
deplasmanlar1 karsilayacak ilave perde elemanlar
kullanilmalidir.
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