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Betonarme Binalarda Deprem Derz Mesafesinin
Incelenmesi

Investigation of Earthquake Joint Pavement in
Reinforced Concrete Buildings

Muhammet KARABULUT ', Murat Emre KARTAL2 (@, Elif OZil® &, Rukiye UNLU4

Ozet

Diinyamizda ve (lkemizde artan niifus nedeni ile yeni yasam alanlar Giretmeye ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle
nifusun devasa rakamlara ulagtigi sehirlerde yeni yapilar igin ¢cok fazla bos arsa kalmadigindan yapilar yan
yana veya bitisik nizam olarak inga edilmektedir. Ancak yapilarin birbirlerine ¢ok yakin insa edilmesinin tehlikeli
yanlar bulunmaktadir. Bitigsik nizam yapilarin yetersiz derz mesafelerinde deprem etkisi ile birbirlerine zarar
verebilme durumu bu g¢alismada incelenmisgtir. Bitisjk nizam yapilarda ¢ekicleme etkisini ortadan kaldirmak igin
derz mesafelerindeki degisimin binalarda ki yerdegistirme de dikkate alinarak bu ¢ali, smada sunulmaktadir.
Calismada doért ve alti katli olmak Gizere SAP2000 programi ile modellenen, iki tane betonarme bina igin nimerik
analizler lineer olarak yapilmi stir. Bu ¢alismada Izmit depremi ivme verileri kullaniimi stir. Derz mesafelerine gére
yapilarin deprem altinda salinimlari irdelenerek zamanla meydana gelen yerde gistirmeler elde edilmistir. Bu
yerdegistirme sonugclar dikkate alinarak betonarme binalar i¢in birakilmasi gereken derz mesafeleri Uzerine
Turkiye Deprem Yoénetmeligi de [1] dikkate alinarak énerilerde bulunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Derz, Betonarme Bina, Bitisik nizam yapilar

Abstract

Human being needs new living space because of increasing human population in our Country and also World.
There are a lot of attached buildings, Especially, in big cities having huge population because of land shortage.
But, if buildings are constructed very closely each other, this cause many hazardous effects. In this study, the
damage effect of the attached buildings is examined because of the lack of construction joint under ground motion
effects. We present the effect of the distance between the attached buildings because avoid from hammering
and pounding effects considering structural deformations. Numerical linear analyses are carried out for two
reinforced concrete (RC) buildings with four and six storeys by SAP2000 program. In the scope of this study, we
used 1999 Izmit earthquake accelerograms. The horizontal deformations are obtained considering construction
joint between two buildings under earthquake. According to this study, the size of construction joint is tried to
determine considering Specification for Buildings to be Built in Seismic Zones [1] with obtained deformations.
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Giris

Betonarme, Fransiz cift¢i Joseph Louis LAMBOT un beton ve donatiy1 ilk kez birlikte kullanarak kano yapmasi ile kullanima
baslanmistir. 1850’lili y1llarda kullanilmaya baslanan bu malzeme ile ¢eligin ve betonun zayif yonleri ortadan kaldirilarak daha
kullanisli bir malzeme iiretilmigtir. Ozellikle ¢eligin yangina, rutubete dayaniksiz olmasi kolay sekil verilememesi ve pahali
olmasi kullanim asamasinda dezavantajlar olarak diisiiniiliirken betonarme ile bu zayif yonler giderilmektedir. Aynt durum beton
icinde s6z konusu olup betonun zayif yonleri de (cekmeye dayaniksiz olmasi gibi) donati ile birlikte kullanimi sayesinde ortadan
kalkmaktadr. Tlk beton sartnamesi Almanya’da 1904 yilinda hazirlanmstir [2]. Yaklagik iki astrdir kullanilan betonarme tiim
diinyada en yaygin ve en cok tercih edilen ingaat malzemesi olmus ve sehirlerin sekillenmesinde ilk sirada gelmektedir. Tiirkiye
de ki ilk betonarme yap1 1920 yilinda inga edilmistir. Avrupa’da 1920-1940 yillar1 arasinda beton sartnamelerinin iyilestirildigi
ve gelistigi gorlilmektedir. Degisen ve gelisen yap1 tasarim kurallar1 da bu siire¢ igerisinde bilim adamlarinin ve miihendislerin
caligmalar1 ve deneyimleri sonucunda sartnamelere yonetmeliklere doniigmiistiir.

Bitisik nizam inga edilecek betonarme yapilar i¢in veya biiyiik bir alana in sa edilecek ¢ok bloklu bir yapinin tasarimi
sirasinda dikkate alinmas1 gereken hususlardan biriside derz mesafesidir. Derz mesafesi, yapinin bloklar1 arasinda veya
bitigik nizam iki farkli betonarme yapinin 6zellikle sismik hareketler sonucunda yapacaklar1 salinimlardan birbirlerine hasar
vermemeleri konusunda biiyiik 6neme sahiptir. Bitsik nizam yapilarda ki bir diger sorun ise kat dogsemelerinin birbirinden
farkli kotlarda olmasidir. Bir binanin dé&eme hizas1 diger binada kolon boyunda bir yere denk gelmesidir. Ozellikle deprem
esnasinda derz mesafesi yetersiz ise komgu binanin dégemesi yanal hareket sonucunda diger binanin kolonunu kirabilir. Ayrica
kose bolgelerde yer alan binalarda risk daha fazladir ¢iinkii salinim esnasinda alaca g1 darbeler sonucunda binay1 bog olan
bolgede tutacak bir sey olmadigindan kose basi binalarin yikilma riski daha fazladir. Bu tiir hasarlarin 6nlenebilmesi i¢in her
bina tiim yoOnlerde rahat¢a hareket edebilmelidir. Binalar arasinda birakilan beluklar deprem derzi olarak isimlendirilir. Genel
olarak diisiiniirsek yan yana iki binanin deplasmanlar1 ayr1 ayr1 hesaplanip toplanirsa bize birakilmasi gereken derz mesafesini
verir. Bu derz mesafesi yapilan daha spesifik ¢alsmalar sonucunda yonetmelikte bize verilmektedir.

Betonarme yapilar i¢in gereken derzler s6yle siralanmaktadir:

* Genlesme (dilatasyon) derzleri: Rotre, siinme, sicaklik degismesi yiiziinden olusan boy degisimleri i¢in bloklar arasina
konan derzlerdir.

* Oturma derzleri: Temel zemini 6zelliklerinin veya yapi yiiklerinin biitiin alanda diizgiin olmaysy yiliziinden meydana
gelecek farkli oturmalarin ve donmelerin engellenmesi i¢in yapilan derzlerdir.

* Konstriiktif derzler: Statik hareketli yiikler ve dinamik kuvvetlerden dolay1r meydana gelecek deformasyonlarin bdlgesel
kalmasi i¢in yapilan derzlerdir.

* Deprem derzleri: Yapiy1 deprem etkisiyle kendi i¢inde az zararl titresim yapabilecek boliimlere ayiran derzlerdir.

Bitisik Nizam Yapilarda Birakilmasi Gereken Deprem Derzleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’de [1] bu konuda ayrica dikkat edilmesi gerekli olan hususlar
vurgulanmgtir. Farkli zemin oturmalarina bagl temel 6teleme ve donmeleri ile sicaklik degisimlerinin etkisi disinda, bina
bloklar1 veya mevcut eski binalarla yeni yapilacak binalar arasinda, sadece deprem etkisi icin birakilacak derz beluklarina
iligkin kogsullar agagida belirtilmigtir.

Etkin goreli kat 6telenmelerinin hesaplamasindan ve ikinci mertebe etkilerden daha elvessjz bir sonug elde edilmedikce derz
bosluklart, her bir kat i¢in komsu blok veya binalarda elde edilen yerdegistirmelerin karelerinin toplaminin karekdkii ile asagida
tanimlanan & katsayisinin ¢arpimi sonucunda bulunan dgerden az olmayacaktir. G6z 6niine alinacak kat yerdgistirmeleri,
kolon veya perdelerin baglandig1 diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmig di yerdegistirmelerinin kat i¢indeki ortalamalari
olacaktir. Mevcut eski bina i¢in hesap yapilmasinin miimkiin olmamas1 durumunda eski binanin yerdegistirmeleri yeni bina i¢in
ayni1 katlarda hesaplanan degerlerden daha kiiciik alinmayacaktir.

1. Komgu binalarin veya bina bloklarinin kat désemelerinin biitiin katlarda ayni seviyede olmalari durumundaa = R/4
alinacaktir.

2. Komsu binalarin veya bina bloklarinin kat d&emelerinin, bazi katlarda olsa bile, farkli seviyelerde olmalari durumunda,
tiim bina i¢in @ = R/2 alinacaktir.

Birakilacak minimum derz boglugu, 6m yiiksekligine kadar en az 30 mm olacak ve bu de gere 6m’den sonraki her 3m’lik
yiikseklik i¢cin en az 10 mm eklenecektir.

Bina bloklar arasindaki derzler, depremde bloklarin biitiin dogrultularda birbirinden bagimsiz olarak ¢alismasina olanak
verecek sekilde diizenlenecektir [1].
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Teorik olarak; Sekil 1°de gosterildigi gibi bloklar arasindaki derz geniligi, her iki yapinin en biiyiik yatay yerdgistirmlerinin
toplamindan biiyiik olmalidir:

d>4,+4, 1)
Yapilardan biri eski ise bu durumda genellikle yerdegistirmesi bilinemez. Bu durumda derz genisligi en az
d =0.02X H(cm)/3 2

alinmasi onerilir. Ozellikle giiniimiizde yapilan yapilar ¢ok katli oldugundan 6m’den daha yiiksek yapilar binalar inga edilmek-
tedir. Bu binalarda 6m’den sonraki her 3m’lik yiikseklik i¢in yonetmelikte gegen minimum derz mesafesinin konulmasi yap1
emniyeti acisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Tasarimi yapan miihendis unutmamalidir ki en fazla yatay yerdegistirme en {ist katta meydana gelecegi icin bu durumu géz
ardi1 etmemelidir. (1) numaral formiilde verilen4 , ve 4 , de8erleri dikkatlice hesaplanmalidir. Bu iki yatay yerd@istirmeleri
temsilen Sekil 1 asagida verilmektedir.

| s I
Sekil 1. Derz genigligi bulunan iki binanin deformasyonlarin gosterilmesi.

Bitisik nizam yapilardaki bir diger durumda cekigleme etkisidir. Cekicleme etkisini, aralarinda yeterli derz aralig1 birakilmamig
bitisik nizam binalardan, devrilmeye kars1 daha rijit olaninin deprem etkisi altinda, kendisinden daha az rijit olan komgsu binaya
salinim boyunca vura vura hasar vermesidir diyebiliriz.

Cekicleme durumunun sebepleri arasinda, binada bodrum kat bulunmamasi veya yeterli rijitlik de bodrum kat olmamasi
diyebiliriz. Kat sayis1 fazla olan binalarda bodrum kat yapilarak topra gin altina inmek gerekir. Deprem kuvveti binamiza
etki ettiginde, zeminin i¢inde yer alan rijit boliim zemine tutulup devrilmeyi onleyecektir. Zemine yiizeysel olarak yapilan
bina deprem kuvvetinden dolay1 tutunacak yer bulamayacak ve dolayisiyla konsu binasi deprem boyunca vurduk¢a devrilme
ihtimali artmaktadir.

Cekigleme sebepleri arasinda bir digeri ise binanin kiiciik cepheli ve yiiksek katli olmasi1 gosterilebilir. Kii¢iik cepheli
yliksek binalarda perde uygulamasina veya liretimine dikkat edilmemesi, yliksek katli binalarin iki veya li¢ katl binaynsigibi
tasarlanmasi ¢ekicleme etkisine sebep olmaktadir. Cekicleme etkisi genel olarak komgu binalardan birisinin digerinden daha
yiiksek katlt oldugu durumlarda gozlemlenmistir. Sekil 2’de tek ve ¢ift yonlii cekicleme hasarina uSramis yapilar verilmistir.

Sonlu Eleman Modeli

SAP2000 ile ¢oziim yaptigimiz betonarme binalarinin modellenmesinde kullanilan parametreler asagida maddeler halinde
belirtilmistir.

* Malzeme: C30-S420
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() iki yonlii darbeye maruz kalmis bina [3]. (b) Tek yonlii darbeye maruz kalms bina [4].

Sekil 2. Bitisik nizam diizeninde yapilmig binalarin depremden sonraki hali

¢ Betonun poisson orani:0.2

* Betonun 6zgiil agirligi: 25kN/ m?

¢ Kat yiiksekligi: 2.70 m

¢ Betonun elastisite modiilii: 32 GPa

* 2 derece deprem bolgesi

Stva (20 kN/m?)
* Hareketli yiikler (1.5-3.5-5 kN/m?)

Yukarida bulunan bilgiler SAP2000 programina girilerek olwsturulan 6 ve 4 katli bina modelleri Sekil 3’te gosterilmistir.

(a) 6 katl bina (b) 4 katl1 bina

Sekil 3. 4 ve 6 katli binalara ait sonlu eleman modelleri.
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Sekil 4. 1999 Kocaeli depremi ivme kayitlari

Deprem Kaydi

Bu ¢alismada Kocaeli Depremi ivme verileri kullanilmi stir. Analiz tipi lineer olarak se¢ildi ve secilen ivme kayitlar1 tek
serbestlik dereceli %5 soniime sahip dogrusal bir sistemin spektrumu olacak sekilde belirlendi. 1999 Kocaeli Depreminin
Diizce Istasyonuna ait veri degerlendirilmistir. Deprem siiresi 27.185 s olarak dikkate alinmsfir [5]. Analizlerde zaman aralig1
0.005 saniye secilmistir. Yatay ve disey dogrultuda ki Diizce depremi ivme-zaman kayitlar1 Sekil 4 de verilmektedir. Secilen
binalarin bahsi ge¢en deprem kayitlar dikkate alinarak yapilan sonlu eleman analizlerinden sonra zamana bgli maksimum
deformasyonlar belirlenmistir (Sekil 5). Burada, bir binanin diger bina ile bitisik oldugu bir nokta ve ona karsilik gelen bir
nokta secilerek deformasyon miktarlar1 incelenmistir.
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Sekil 5. Secili bir noktanin zamana bagl deformasyon degisimi.

Tasarlanan iki binanin karsilikli noktalarina gelen deformasyon miktarlarina bakildi. SAP2000’inden aldigimiz deformasyon

miktarlarini gosteren veriler kiyaslanmstir. Iki binanin yerdegistirme-zaman grafikleri tek tek incelendikten sonra ortak bir
grafik olusturulmustur. Aralarinda 2 cm derz boslugu oldugu diisiiniilerek olusturulan grafik, Sekil 6’da gosterilmektedir. Tki

binanin ¢arpistig1 anlar Sekil 6°’de kirmizi1 daire igerisinde gosterilmistir. Sirasiyla derz mesafesi 2 cm ve derz mesafesi 6 cm

(Sekil 7) olacak sekilde modellenen iki binanin deprem siiresi boyunca se¢ili olan noktalarin yapti g1 salinimlar agagidaki

grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 6. Derz aralig1 2 cm olarak alinan iki binanin zamana bagl deformasyon sonuglari.

Sekil 6’da verilen zamana bagli deformasyon degisimleri incelendiginde 2 cm olarak birakilan derz boglugunun yeterli olmadig:
gozlenmigtir. Burada 7.8-11.44 saniye araliginda binalarin bir¢ok kez ¢arpigip cekicleme kuvveti olusturabilecegi belirlenmistir.
Bu nedenle derz boslugunun arttirilmasinin olusacak hasarlarin 6niine gecilmesi adina gerekli olduguna karar verilmistir.
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s E
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Y e
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Sekil 7. Derz aralig1 6 cm olarak alinan iki binanin zamana bagli deformasyon sonuglari.

Derz boglugunun artirilmasi sonucunda yeniden grafik ¢izilms, olup, 6 cm birakilan derz bslugunun uygun oldugu belirlenmistir.
Buna karar verilirken yerdegistirmelerin maksimum oldugu zaman adimlarinda dahi bina modellerinin ilgili kat seviyelerinde
carpigma riskinin olmayacag: tespit edilmistir.

Yonetmelik geregi birakilacak minimum derz boslugunun, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacag1 ve bu degerden
sonraki her 3m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenecegi belirtilmektedir [1]. Bu durumda 5 cm derz boglugu olmas: halinde
durumu kontrol etmek amaciyla 5 cm derz aralifi ile yeniden grafik ¢izilmigtir (Sekil 8).
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Sekil 8. Derz aralig1 5 cm olarak alinan iki binanin zamana bagli deformasyon sonuglari.

Scm derz boslugu icin iki binanin ¢arpismasi bu deprem icin miimkiin olmamakla birlikte bdyle bir riskin oldugu da agik bir
sekilde gortilmiistiir. Bu nedenle konu ile ilgili calymalarin yonetmelik harici olugsmasi muhtemel depremler de dikkate alinarak
daha detayli olarak incelenmesinde fayda goriilmektedir.

Sonugclar

Bu ¢aligmada, deprem bdlgelerinde bulunan bitigik nizam yapilarda gerekli olan derzlerin incelenmesi hedeflenmistir. Bunun
icin dnceden inga edilmis bitisik nizam betonarme yapilarinin dlgiileri kullanildi. Analiz kisminda derz araligini1 2 cm olarak ele
aldigimizda binalarin ¢ekigleme etkisine maruz kaldg1 gbzlemlenmistir. Bu nedenle derz aral$1 6 cm yapilarak deplasman
sonuglar1 grafige aktarilip tekrar incelenmigtir. Derz araliin1 6 cm olarak ele aldigimizda olasi bir deprem tehditlerine kar s1
binamizin ¢ekiclemeye maruz kalmayaca81 ve bu sebeple zarar gormeyecegi sonucuna varilmistir. Yonetmelikte minimum
alinmasi gereken deger 5 cm olarak hesaplandigindan bu deger de kontrol amacl incelenmis ve bu deger de aranilan emniyetli
sonuglara ulasmamizi saglamistir.
Ozellikle deprem bélgelerinde yapilacak bitisik nizam yapilar veya ¢ok bloklu yapilarda bu derz mesafelerine dikkat

edilmesi gerektigi bilinmektedir. Olasi bir depremden minimum hasarla kurtulmak icin tasarim yaparken, derz mesafelerinin
gereken biiylikliikte olup olmadigini g6z oniinde bulundurmamiz gerekmektedir.
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