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OZET

Mimari tasarim ve striiktiirel konfigurasyon, betonarme binalarin kotii deprem davranigi sonrasinda
Tiirkiye’deki insaat sektdriinde ciddi bir sorun haline gelmistir. Yapmin deprem giivenilirliginin
genellikle sadece tasiyici elemanlarinin diizenlemesine bagli olarak degisebildigi kabul edilmektedir.
Fakat mimari tasarim kararlar1 yapilarin deprem davranisi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii
bir yapimin deprem yiikleri altindaki basarisizligi mimari tasarim siirecinde baglamaktadir. Bu nedenle
binalarin deprem dayanimi bina tasariminin erken sathalarinda diistiniilmelidir. Mimari tasarim sadece
plan diizleminde yapilan islevsel ve estetik kaygilarin giderildigi bir diizenlemeden ibaret degildir.
Diisey dogrultuda yani yapinin kesit ve cephelerinde alinan tasarim kararlari plan diizleminde alinan
kararlar kadar yapinin deprem performansinda etkin role sahiptir. Bu ¢alismada, diisey dogrultudaki
yap1 diizensizlikleri ve literatiirdeki ¢oziim onerileri 2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne gore detayli
bir bigimde incelenmistir. Ayrica yapilarda deprem sonrasi sik rastlanan diizensizliklerden; kisa kolon
etkisi, zayif kolon-gii¢lii kiris ve ¢arpisma etkisi olusum nedenleri ve bu diizensizliklere karsi
litaratlide sunulmus olan ¢éziim Onerileri ile irdelenmistir. Bir bina agir ¢ikmali ve ¢ikmasiz olarak
analiz edilerek yumusak kat diizensizlik katsayilar1 karsilastirilmistir. Calismada, diizensizlik yaratan
durumlarin mimari tasarim asamasinda g6z oniinde bulundurulmasi amaglanmustir.

Investigation of vertical structural irregularities

ABSTRACT

Architectural design and structural configuration have become a serious concern in the building
industry of Turkey after seen the poor seismic performance of existing reinforced concrete
buildings under earthquakes. It is generally assumed that the earthquake reliability of a building
can change only depending on building’s structural configuration. However, the architectural
design decisions is so significant in terms of earthquake behaviour of buildings, since the failures
of a building which expose to earthquake loads have started in architectural design process.
Therefore, earthquake resistance of buildings should be considered in the early stages of building
design. Architectural design is not only an arrangement which eliminate functional and aesthetic
anxiety. The design decisions made in vertical direction also have effective role on earthquake
performance of a building. In this study, structural irregularities in vertical direction and their
solution suggestions described in literature have been investigated in detail based on Turkish
Earthquake Code 2007. Moreover, short column effect, weak columns-strong beam and pounding
effect which were commonly observed after earthquakes were examined deeply with given
solutions in literature. A building was analyzed wit and without overhangs and sot storey
irregularity coefficients were compared. The study mainly aims to consider the conditions which
cause vertical structural irregularities in the architectural design process.
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1. Giris

Tiirkiye sismik olarak aktif bir bolge olan Alp Himalaya
deprem kusagi lzerinde konumlanmakta ve ciddi
boyutta can ve mal kaybina neden olan deprem
tehlikelerine stk stk maruz kalmaktadir  [1].
Topraklarinin yaklasik %95°i deprem riski yiiksek
bolgede konumlanmakta ve bu nedenden otiirii iilkede
siddetli depremler meydana gelmektedir [2]. Ozellikle
agir kayiplartyla dikkat ¢ekici depremlerden olan 27
Aralik 1939 Erzincan (Ms =7.9), 17 Agustos Kocaeli
(Mw =7.4) ve 12 Kasim 1999 Diizce depremleri ve en
son yasadigimiz 23 Ekim Van depremi (Mw=7.2),
deprem tehlikesinin boyutunu gézler 6niine sermekte ve
tekrarlanan hatalar sonucu artan can kayiplar1 deprem
bilincimizin hala olgunlasmadigimin hatta belki de
olugmadiginin aci kamitlarini olusturmaktadir.

Deprem sirasinda yapilar yikict deprem yiiklerine
maruz kalmakta; fakat deprem sonrasi kimi yapilar
ciddi derecede hasar alirken hatta tamamen yikilirken
kimisi de kiigiik ¢apta hasarlarla yikilmadan ayakta
kalmaya devam edebilmektedir [3]. Bu da ayakta kalan
binalarmn sismik performansinin diger binalara goére
daha iyi oldugunu goéstermektedir. Binalarin deprem
sirasindaki performansinin iyi ya da kot olmasini
bir¢ok faktor etkilemektedir. Bunlarin baslicalart:

e  Mimari tasarim
e Tastyici elemanlarin konfigurasyonu
e  Deprem bolgesi
e Cografik konumlanma (Fay hatt1 iizerinde
konumlanma)
e Zemin simifi
e Yapi malzemenin niteligi
e Yapim kalitesi ve ig¢ilik
e Yapi denetimi
Yukarida bahsedilen her faktér mimarlar, insaat

miihendisleri, jeoloji miihendisleri, sehir ve bolge
planlamacilari, miitahitler, yap:t denetimcileri, vb. gibi
ayr1 disiplinlerden olan meslek gruplarinin becerilerini
gerektirmektedir. Depreme dayanikli binalarin tasarimi
icin bu disiplinler arasindaki isbirligi biiylik 6nem
tasimaktadir [4, 5]. Bu ¢alismada mimarlar ve mimarlik
Ogrencilerine odaklanmlmistir. Yapinin  diisey
dogrultusunda yani cephe ve kesitinde verilen mimari
tasarim kararlarmin, yapilarin deprem performansimdaki
etkileri arastirilmustir.

Tirkiye bir deprem iikesidir ve gegmiste oldugu gibi
gelecektede deprem tehlikesi ile karsi karsiya gelecektir
[6]. Bu nedenle depreme dayanikli binalarin tasarimi
Tiirkiye’de temel bir gereksinimdir. Depreme dayanikli
yap1 tasarim konusu genellikle insaat miithendislerinin
uzmanlik alani olarak goriilmekte ve bu alandaki
calismalar c¢ogunlukla ingaat miihendisleri tarafindan
yapilmaktadir [7]. Dogal olarak ingaat miithendislerinin

arastirmalarinda kullandiklar1 dil genellikle mimarlara
cok teknik gelmekte ve yeterince anlagilamamaktadir

(8]

Tiirkiye’de  genellikle depreme dayanikli  yap1
tasariminin sadece tasiyici elemanlariin diizenlemesine
bagli olarak degisebildigi kabul edilmektedir. Oysa
yapinin deprem davranigi mimari tasarim siirecinden
itibaren baglamaktadir ve tasarim hatast hesapla
diizeltilemez [9]. Mimari tasarim Kkararlart yapinin
deprem performansi ilizerinde belirleyici bir role sahiptir
[10]. Tasarmm iyi olmayan bir yapiyr tasiyr sistem
elemanlarinin  konfigurasyonu ile depreme dayanikli
hale getirmek ¢ok zordur ve ayrica yapiya ek maliyet
getirmektedir [11]. Bu galisma deprem dayaniminin
sadece mithendislik hesaplarmma degil ayn1 zamanda
mimari tasarim kararlarma ve bu kararlarinda sadece
plan diizleminde degil yapinin diisey dogrultusuna bagl
oldugunu vurgulamaktadir.

Caligmada Tiirk Deprem Yonetmeligin’de tarif edilmis
olan disey dogrultudaki yap: diizensizliklerine mimari
acidan yaklasilarak, depreme dayanikli yapi tasarimi
icin gerekli mimari tasarim Olgiitleri arastirilmis,
literatiirde diisey dogrultudaki yapi diizensizlikleri igin
tarif edilmis olan ¢6ziim Onerileri kapsamli bir sekilde
arastirilarak, anlagilabilir bir formatta mimarlik ve
mimarlik 6grencilerine sunulmustur.

2. Kapsam ve hedef

Mimarlar depreme dayanikli yapi tasariminda diger
displinlerle koordinasyonu saglayan kisilerdir. Bu
sorumluluk yapmin deprem performansi hakkinda bir
bilince sahip olmay1 gerektirir. Mimarlik temel olarak,
yapmnin fonksiyonelligi ve estetik karekteristiginin
yaninda dayanikli yapilar tasarlamaktir [12]. Bu ¢alisma
mimarlar ve mimarlik 6grencilerine hitap etmektedir.
Calismanin  ana amaci diisey dogrultuda yap1
diizensizliklerine neden olan 6nemli faktorleri ortaya
koymak ve depreme dayanikli mimari tasarima katkida
bulunmaktir. Bu nedenle depreme dayanikli yap1
tasarimi i¢in mimari tasarim yaklasimlar1 ile ilgili
problemler irdelenmis ve Tiirk Deprem
Yonetmeligi’'nde belirtilmis olan diisey dogrultudaki
yapt diizensizlikleri igin literatiirde tarif edilmis olan
¢Oziim Onerileri kapsamli bir sekilde arastirilarak,
mimari bir dille okuyucuya aktarimistir. Tiirkiye’de
betonarmenin  yaygin kullanilan  yapim  sistemi
olmasindan otlirli betonarme yapilardaki tasarim
hatalar1 lizerine odaklanilmustir.

3. Yap1 diizensizlikleri

Diizensiz binalar, Tiirk Deprem Yo&netmeligi’nde
“depreme kars1 davraniglarindaki olumsuzluklar nedeni
ile tasarimindan ve yapimindan kac¢inilmasi gereken
binalar” olarak ifade edilmigtir [13]. Mimari tasarimin
erken safthalarinda yap1 diizensizliklerine neden
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olabilecek ve kacmilmasi gereken birgok durum
olusmaktadir. Diizensizliklere neden olarak yapilarin
deprem performansini olumsuz yonde etkileyen birgok
etken bulunmaktadir. Binanin yatayda ve diiseyde
uygun olarak tasarlanamamasi, kiitle ve rijitlik
dagilimindaki siireksizlikler, striiktiirel elemanlarin
ortogonal olmayan akslar iizerinde konumlanmasi,
katlar arasindaki yiikseklik farklari, kisa kolonlar,
yapilardaki carpigsma olayi, vb. gibi etkenler yapilarda
diizensizlige neden olabilecek baslica etkenlerdir [14].

Yapt diizensizlikleri Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde
planda ve diisey dogrultuda yap1 diizensizlikleri olmak
tizere iki ana gruba ayrilmistir [13]. Plandaki
diizensizlikler;  burulma  diizensizligi, = ddseme
siireksizligi, planda c¢ikintilarin bulunmasi, tasiyici
elemanlarin eksenlerinin ortogonal olmamas1 olarak
siralanirken, diisey dogrultudaki siireksizlikler; zayif
kat, yumusak kat ve diisey tasiyict elemanlarin siireksiz
olmasi durumu olarak siralanmig ve tim diizensizlik
durumlar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Yap1 diizensizlikleri

Plan diizlemindeki Diisey Dogrultudaki Digerleri

Al*  Burulma diizensizligi B1* Zayifkat Cl1  Kisa kolon etkisi

A2*  Doseme siireksizligi B2*  Yumusak kat C2  Zayif kolon-giiglii kiris

A3*  Planda ¢ikint1 bulunmasi B3* Diisey tasiyici elemanlarm C3  Carpigma etkisi
stireksizligi

A4*  Tastyici sistem akslarinin

ortogonal olmamasi

* Tiirk Deprem Y6netmeligi’nde belirtilen yapi diizensizlikleri

3.1. Zayif kat diizensizligi (B1) ve ¢oziim onerileri

Yapinin herhangi bir katinda bulunan kolon, perde ve
b6lme duvarlarin hepsi bir alt katta veya bir {ist katta

aynen devam etmeyebilir. Genelde, Tirkiye’de
binalarm zemin katlar1 diikkkan, restoran gibi genis
pencere  agikliklarma  sahip  mekanlar  olarak

kullanilmasindan &tiirii kolonlar, perdeler ve bdlme
duvarlar bu katlarda daha az birakilmaktadir. Diger
yandan st Katlar konut olarak tasarlanmakta ve duvar
alanlar1 daha fazla olmaktadir (Sekil 1). Bu durum da
binanin katlar1 arasinda dayanim siireksizligine yani
zemin katta zayif kat olusumuna neden olmaktadir [18].

Yapinin herhangi bir katinda, gbz 6niine alinan deprem
dogrultusundaki kolon ve perde alanlari ile duvarlarin
alanlarmin %15 inin toplamu ile elde edilen ve ZAe ile
sembolize edilen toplam etkin kesme alaninin, yapimin
bir iist katmin etkin kesme alanina oraninin mci<0.80
olmast durumunda yapida zayif kat diizensizligi
olusmaktadir [13].

= Aei

Sekil 1. Zayif kat diizensizligi

TAe=IAw + ZAg+ 0.15 TAk (1)

)

Binanin kat planlarindaki degisiklik fonksiyonel
diizenlemeler bu diizensizlige neden olmaktadir.
Mevcut binalarimizin yaklasik %801 ¢ikmaya sahiptir
[23]. Ornegin, ¢ikmali binalarda ve ozellikle diisey
dogrultuda geri c¢ekilmelerle olusturulmus katlar
deprem aninda diger normal katlarla ayni frekansta
salinmazlar ve zit yonde deplasman etkisi ile gerilme
yigilmalarina neden olmaktadir [15]. Burulma
momentleri, yap1 agirlik merkezi zemin seviyesinden
iist seviyelere ciktikca artmaktadir. Bu nedenle ters
piramid seklinde veya {list katlara dogru gittikge artan
cikmaya sahip olan yapi tasarmmlarindan kesinlikle

nei = (ZAe)i / (SAe)it1 < 0.80
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kagimilmalidir. Bu tarz yapi planlamasi yerine piramid
seklinde (Sekil 2) zeminden kademelerle geri ¢ekilerek
olusturulmus olan formlara yonlemek bu diizensizlik
olusumuna mahal vermemek adina Onem teskil
etmektedir. Bu form yapinmn rijitligini arttirmakta ve
yapinin dogal titresim periyodunu azaltmaktadir [4].
Ayrica dar acihi girintili, ¢ikintili alan olusumundan
dogan gerilme yi1gilmalarmin da 6niine gegmektedir.

Sekil 2. Agirlik merkezi ve piramid form

Binanin cephelerini hareketlendirmek amaci ile diiseyde
yapilmis olan ¢ekme katlar ve agir ¢ikmalar (Sekil 4)
deprem kuvvetleri karsisinda yapinin davranigini
komplike hale getirmektedir [19]. Diseydeki
maksimum ¢ikma miktarlart Sekil 14 deki gibi tarif
edilmistir [16].

A
A A,
AL <0.25 /L <0.15 AA/L<0.10 A

Sekil 4. Diiseydeki maksimum ¢ikma miktarlar

Zayif kat diizensizlik olusumunu Onlemek veya
diizensizlik katsayisini indirgemek adina literatiirde
birgok ¢Oziim Onerilmistir. Bunlarin baslicalar1 (Sekil
5), daha oOncede bahsedildigi gibi ¢ekme Kkatlarla
olusturulmus tasarimlar yerine piramid formunda yapi
tasarimma  yOnelmek [4], cekme  Kkatlarda
olusturulabiliyorsa bloklar1 deprem derzleriyle ayirmak
[2], binanin katlar1 arasinda dayanim dengesini
korumak, kolon ve duvar arasinda derz birakmak,
zemin kat kolon Kkesitlerini arttirmak [9], zemin kata
diagonal ¢elik cubuklar ilave etmek, zemin kat duvar
alanin1 arttirmak olarak sayilabilir. Ayrica, diisey
dogrultuda tiim katlarda aynmi yap1 malzemesinin
kullanimi da katlarin deprem esnasinda davraniginin
komplike hale gelmesini engelleyici bir faktordiir.

T
AR e
it

(d)
Sekil 5. Zayif kat i¢in Coziim Onerileri: (@) Duvar
eklemek, (b) Kolon kesitlerini arttirmak (C)

Celik ¢ubuk eklemek, (d) izolasyon boslugu
birakmak

3.2.2. Yumusak Kkat diizensizligi (b2) ve ¢o6ziim
onerileri

Yumusak kat diizensizligi binanin katlar1 arasindaki
rijitliligin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapiya
gelen deprem kuvvetlerinin tiim katlara kat dosemesi
hizasinda etkidigi (Sekil 6) farz edilmektedir ve yapimn
yapacagr toplam deplasman toplam kat yiiksekligi
katlara gore daha fazla deplasman yapmakta ve o kat
yumusak kat olarak adlandirilmaktadir [20].

Birbirine dik deprem dogrultularindan herhangi biri i¢in
binanin herhangi bir katinindaki ortalama goreli kat
Otelemesi oraninin binanin bir {ist veya bir alt katindaki
ortalama goreli kat Otelemesine oranini1 ifade eden
rijitlik  diizensizlik katsayisinin nki> 2.00 olmas1
durumudur [13].

i ot

Sekil 6. Kat otelemeleri
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[nki = (Ai/hi)ort / (Ai+1/hi+1)ort > 2.0 or nki = (Ai
/hi)ort / (Ai—1/hi—1)ort > 2.0] (3.5)
Zemin katlarm iist katlara gore kat yiiksekliklerinin
yiiksek olmasi ve ticari amagh kullanimlarindan o&tiirii
genis vitrinler barmdiracak sekilde tasarlanmasi
arkveya zeminin direk acik kat olarak tasarlanmasi, ist
katlardaki duvar alanlarimin fazla olmasi, agir ¢ikmalar
en yaygin olarak gorilen yumusak kat diizensizlik
nedenidir [5]. Bu tarz yapilarda rijitlik zemin katlarda
diger katlara oranla diisiik oldugu i¢in kat deplasmanlar1
bu katlarda daha fazla olmaktadir. Aym rijitlik ve
dayanima sahip diger katlar ise bir diyafram hareketi
sergilemektedir.

Aym taban alanma sahip iki yonde agir ¢ikmali, rijit
merkezi ¢ekirdek ve yapi koselerinde L formunda perde
tagtyict elemanlaraj sahip olan bir bina ile ¢ikmasi
olmayan bir binanin (Sekil 7) deprem analizi
yapildiginda, cikmali olan binanin birinci katinda
yumusak kat gozlenmistir. Diger yandan ayni taban
alanina sahip ve ¢ikmasi olmayan bina modelinde ise
Tiirk deprem yonetmeligi’de belirtilmis olan yumusak
kat limit degeri (2.00) asilmamistir. Bu nedenle
¢ikmasiz binada yumusak kat diizensizligi yoktur
(Tablo 2). Gorildigi gibi agir cikmalar binanin
agirligini  arttirmakta ve yapida yumusak Kkat
diizensizliginin olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 7. Cikmal1 ve ¢ikmasiz binalar

Tablo 2. Yumusak kat diizensizlik katsayilari

Tk (a) Tk (b)

10 0.93 0.91
9 1.10 1.09
8 1.09 1.09

7 1.08 1.07

6 1.05 1.05
5 1.03 1.02
4 1.07 1.06
3 1.16 1.14
2 1.33 1.31
[1 2.03 1.98 |
Zemin 0.50 0.5

Yumusak kat diizensizligi yapinin ¢ogunlukla zemin
katinda gériilmektedir. Ozellikle genis cam vitrinlerin
kullamildigi zemin kata sahip binalarda durum boyledir.
Kat deplasmanlar1 da boylece yapmin en 6nemli kati
olan zemin katinda daha fazla olmaktadir. Bu
deplasmanlar olusurken yapimin deprem sonrasi ayakta
kalabilmesini saglayabilmek adina mafsallasmalarin
kolonlar yerine kiriglerde olmasi istenir (Sekil 8). Bu
nedenle zemin kat kolon kesitlerini arttirmak veya
yumusak kat diizensizliginin oldugu kattaki kolonlarin
daha sik etriyelerle sarilmasini saglamak bu duruma
katk1 saglayacaktir [15].

Deplasman

Deplasman

drift

drift

p Kolonlarda plastik
ir mafsallasma

overstresseS

LU

Sekil 8. Kat deplasmanlar1 ve mafsallagmalar

Gerilme
= yigilmast =

Zayif kat diizensizliginde oldugu gibi bu diizensizligi
onlemek i¢in bir¢ok yonteme bagvurulabilir. Zemin kat
kolonlarmi daha rijit yapabilmek i¢in kat kolonlarinin
kesitlerini arttirmak, ilave kolonlar tasarlamak veya
diagonal ¢elik c¢ubuklar ilave etmek [4], bunlarin

haricinde zemin katta kemerler olusturmak ve
payandalar ilave etmek (Sekil 9) yumusak Kkat
diizensizlik olusumunu Onleyici baslica ¢6ziim

Onerileridir [16].

plastic hinge
in beams
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Sekil 9. Yumusak kat igin ¢oziimler (a) Kemerler, (b)
Payandalar

3.2.3. Diisey tasiyic1 sistem elemanlarin siireksizligi
(B3) ve ¢oziim onerileri

Tirk Deprem Yonetmeligi'nde diisey tasiyict
elamlarmin siireksizlik olusturdugu durumlar ¢6ziim
onerileri ile birlikte tarif edilmistir. Diger bir¢ok yap1
diizensizliginde oldugu gibi bu diizensizligin de olugma
nedeninin temel nedeni zemin katta genis hacimler ve
acikliklar elde etmek adina diisey tasiyici elemanlarin
zemin kata kadar devam ettirilmeden ortadan
kaldirilmasidir.

Kolonlarin konsol kiriglere veya kolondan ¢ikan guse
uglarina oturtulmasi ve perdelerin kiris agikliklarma
oturtulmas:1 kesinlikle yasaklanmustir (Sekil 10).
Perdeler zemine kadar kesinlikle devam ettirilmelidir.
Kolonlarin iki ucundan mesnetli kiris acikliklarina
oturtulmas1 durumunda, Ust taraftaki kolon ve perdeleri
tagtyan Kkiriglerle, bu kirislerin u¢ noktalarindaki
diigiimlerle birlesen diger tiim kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde diisey yiikler ve deprem etkisinden olusan
i¢c kuvvetler % 50 oraninda arttirilmasi gerekmekte ve
bu kosul saglandigi takdirde bu duruma izin
verilmektedir [13].

@)

Sekil 10. B3 diizensizlikleri ve ¢6zliim Onerileri

3.3. Kisa Kkolon etkisi (C1) ve ¢oziim onerileri

Bir binamin herhangi bir katinin hem uzun hem kisa
kolonlara sahip olmasi, ylikseklik farkindan dolay1 bu
kolonlarin deprem esnasinda farkli kesme kuvvetlerine
maruz kalmasina neden olur. Deprem yiikleri oncelikle
uzun ve esnek kolonlara gelir ve sonrasinda kisa
kolonlara gelerek burada enerjinin birikmesine neden
olur. Bu birikmeden 6tiirii kolonun her iki ucunda da X
seklinde kesme catlaklari olusur [17]. Ayni kesit alanina
sahip olan uzun ve kisa kolonlar deprem yiikleri aldinda
ayni yer degistirmeyi (A) yapar (Sekil 11). Fakat kisa
kolonlar uzun kolonlara gore daha rijit olduklar1 i¢in
daha fazla deprem etkilerine maruz kalirlar Bu durum
kisa kolon etkisi olarak adlandirilir ve mimari tasarimin
ilk evrelerinde diisiiniilmesi gereken bir durumdur.

Uzun
Kisa
" 1

Sekil 11. Kisa ve uzun kolon davranisi
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Kisa kolonun olugsmasina neden olan baslica faktorler
asma katlar, mekanik katlar, egimli arsa, kademeli
temel, kolona bitisik agikliklar ve merdiven sahanligi
(Sekil 12) olarak sayilabilir [4,15]. Bu faktorler
asagidaki sekilde gdsterilmistir.

Asma kat+

@) (b)

Egimli arazi

-H-Mekanik kat

Kademeli temel T

(d)

e

Bant pencere  Kismi agikliklar

3.4. Zaynf kolon-giiclii kiris (C2) ve ¢oziim onerileri

Bir yapmnin deprem sonrasi hasar derecesinin az
olabilmesi i¢in yapmin ayakta durmasim saglayan
kolonlardan once kirislerin deformasyona ugramasi
istenmektedir. Ciinkii yapidaki herhangi bir kolonun
yikilmasi tiim yapinin dayanimini etkilerken, kiriglerin
yikilmasi yapida kismi hasara neden olmaktadir [21].
Bu nedenle kirigler kolonlara gore daha siinek olmalidir.
Kolonlarin her iki ucundaki plastik mafsallagsma o katin
asirt deplasmana ugramasina ya da binanin tamamen
¢okmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle plastik
mafsallagsmalar kolonlar yerine kirislerde olusturulcak
sekilde tasarlanmalidir. Bu durumda kolon ve kiriglerin
dogru oranda boyutlandirilmasi ve icinde yeterli
miktarda donatinin diizenlenmesi ile miimkiindiir
[21].Tirkiye’de yaygin olarak kirislerin olusturdugu
kot gorselligi onlemek amact ile kullanilan asmolen
dosemeler deprem sirasinda yapida agir hasarlar
olusturmustur. Asmolen dosemeler zayif kolon
olusumuna neden olmakta ve yapt agirhigini
arttirmaktadir. Yap1 agirligi ile dogru orantili olan
deprem yiikleri de yapida agr hasarlara neden
olmaktadir [14].

3.5. Carpisma etKisi (C3) ve ¢oziim onerileri

Carpisma iki bina arasinda veya ayni binanin farkli
bloklar1 arasinda deprem kuvvetleri etkisinde olusan bir

Kayggemesdiidir Bu diizensizlik genellikle deprem derzi

birakilmamasi1 veya yetersiz birakilmasi sonucunda
olusmaktadir [12]. Carpismaya neden olan diger
etkenler, yumusak zemin kat, diizensiz plan geometrisi,

(e)
Sekil 12. Kisa kolon olusumlar1

()

Kolonun yiiksekligi boyunca enine donat1 elemanlarinin
arttirilmast kisa kolon olusumunu 6nleyici veya etkisini
azaltici bir ¢oziim Onerisidir. Tim kolonlarin ayni
rijitlige sahip olmasi saglanmistir. Bu ¢6ziim Onerisi
asma kat, mekhanik kat, merdiven sahanlig1 ve kolona
bitisik  acgikliklar  i¢in  kullanilabilir.  Kademeli
temelllerden kacinilmali ve tiim temellerin ayn1 kodda
olmast saglanmalidir. Merdivenlerde inis ve c¢ikis
hatlarinin ~ kesisimindeki ara sahanhigin  oldugu
basamaklar arasinda kayic1 mesnet kullanimi da
sahanliktan dolay1 olusan kirisin kisa kolon etkisini
azaltmaktadir. Duvarlarda kisa kolon olusumunda
onemli role sahiptir. Bu nedenle kolonlar duvarlardan
izole edilmelidir [16].

cekme katlar ve zemin sivilagsmasi olarak séylenebilir.

Yumusak zemin kata sahip olan binalarda deprem
esnasinda zemin katin diger katlara gére daha fazla yer
degistirmesi binalar bitisik nizamda olmasa da yeterli
aciklikta alanin olmamasindan 6tiirii ¢arpismaya neden
olur. Diger yandan bitisik nizamda diizensiz plan
geometrisine sahip olan yapilar burulmaya maruz kalir
ve binalar arasi birakilan deprem derzleri yetersiz ise
carpisma meydana gelir [15]. Cekme katlara sahip olan
binalarda ise bloklarin deprem esnasinda farkli frekansa
sahip olmalarindan o6tiirii farkli dogrultuda hareket
etmeleriyle gerilme yigilmalari ve ¢arpisma meydana
gelebilmektedir. Yapinin insa edildigi zeminin
ozellikleri yapinin deprem sirasinda davranigini
etkilemektedir. Kot nitelikteki zeminlerde sivilagsma
meydana gelebilmekte ve yap1 deprem esnasinda hasar
almadan tek tarafli devrilmektedir [4. Devrilen yapinin
yiiksekligi ve yakimindaki bina ile arasindaki mesafe
yetersiz ise binalar birbirleriyle ¢arpismaktadir.
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Yapilarin dinamik davramglart incelendiginde bina
kiitlesinin ~ yapmmin  kat  seviyelerinde  biriktigi
farzedilmistir. Bunun neticesinde her katin bir rijitlik ve
soniimleme katsayis1 olusmaktadir [20]. Kat seviyeleri
carpismanin derecesini degistirmektedir. Kat
seviyelerinin farkli hizada olmasi1 hasar miktarini
arttirmaktadir

6 metre yap1 yiiksekligine kadar minimum 3¢m deprem
derzi birakilmalidir. 6 metreden sonraki her 3 metre kat
yiiksekligi ilavesinde deprem derzi minimum 1cm
arttrilmalidir. Birakilan derz bosluklari korunmali ve
esnek  materyallerle  doldurulmalidir  (Zacek,)
Birakilacak deprem derz boslugunun biyikligi
yapilarin kat seviyelerinin aym diizeyde bulunup
bulunmamasina gore degismektedir [13]. Binalarin kat
seviyelerinin  farkli olmast durumunda c¢apigma
etkisinin verdigi hasar daha fazla olacag: igin birakilan
deprem derzi miktar1 bu tarz binalarda daha fazla
olmalidur.

4. Sonuglar

Bu  ¢alismada, yapilarimn  deprem  esnasinda
performansini koétii yonde etkileyen, diisey dogrultuda
yap1 diizensizligine neden olan faktorler ve bu
diizensizlikleri onlemek i¢in literatiirde 6nerilmis olan
¢Oziim Onerileri detayli bir sekilde aragtirilmstir. Diisey
dogrultuda yapi diizensizliklerine neden olan baslica
faktorler; yapinin plan geometrisi (piramid gibi yapinin
agirlik merkezini zemin diizeleminden uzaklagtiran
diizenlemeler), bina cephesinde uygulanan geri ¢ekmeli
kat diizenlemeleri, agir ¢ikmalar, tasiyict sistem
elemanlarinin  diisey dogrultuda diizensiz dagilimu,
kolonlarin perde veya kirise oturmasi, guseli kolonlar,
binanin kat yiiksekliklerinin farkli olmasi, Kisa kolon
durumlar1 (Bant pencere, asma kat, mekanik Kat,
merdiven ara sahanhigi, vb.), zayif kolon-giicli kiris
durumlar1 (Kolonda olusan plastik mafsallagsmalar)
oldugu gorilmiistiir.

Diisey dogrultuda yap diizensizliklere neden olan etkili
faktorleri inceledigimizde, bu faktorlerin bir¢oguna
mimari tasarimin ilk saflarinda karar verdigimizi
gormekteyiz. Mimarlik sadece plan diizleminde alinan
tasarim kararlarina bagh degildir. Ayn1 zamanda bina
cephe ve kesidi goz Onilinde bulundurularak alinan
tasarim kararlarina baglidir ve bu kararlar yapinin
deprem performansinda belirleyici rol sergilemektedir.
Calismada, bir bina hem iki cephesinde simetrik agir
cikmalara sahip olarak hem de ¢ikmasiz olarak
modellenerek deprem analizi yapilmistir. Agir
cikmalara sahip olan binanin deprem sonrasinda en sik
gorlilen diizensizliklerden biri olan yumusak kat
diizensizligine neden oldugu goriilmistiir. Bu nedenle
cikmali binalar tasarlarken, yumusak kat diizensizlik

olusumuna mahal verilmemelidir. Miimkiinse ¢ikmasiz
ya da yapmin plan diizlemindeki simetrisini bozmadan
agir olmayan ¢ikmalar yapilmalidir. Yapilarimizi
depreme  dayanikli,  giivenli  yapilar  olarak
tasarlayabilmek i¢in Oncelikle problemin ne oldugunu
algilayabilmeli ve sonrasinda diizensizlige yol
agabilecek tiim olasiliklar i¢in ¢6ziim odakli Oneriler
gelistirmeliyiz.
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