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Yumusak kat diizensizliginin betonarme yapilar
uzerindeki olumsuz etkileri

Adverse Effects of Soft Story Irregularity on Reinforced Concrete
Structures

Ash Akdemir’ @, Tugba inan Giinaydin®

'Nigde Omer Halisdemir University, Faculty of Architecture, Department of Architecture, Nigde, Tiirkiye

Ozet: Ulkemizde yirirlikte olan deprem yoénetmeliginde yer alan yapisal diizensizliklerin depremde yapilarin agir
hasar almalarinda, yasanan can ve mal kayiplarinin sayisinin yuksek olmasinda etkilerinin ¢ok fazla oldugu bilin-
mektedir. Mimari tasarimcilar ve insaat sektorlindeki uygulama asamasinda yer alan diger meslek gruplarinin
yapisal duzensizlikler hakkinda bilgi sahibi olmasi ve depreme dayanikli yapi tasarimdaki dnemlerini kavramalari
gerekmektedir. Yapilarin tasarim ve uygulama asamalarini bu baglamda detayli olarak takip etmeleri saglanmalidir.
Calismada dusey yapisal duzensizlik turlerinden biri olan yumusak kat duzensizligi incelenmistir. Yumusak kat
duzensizliginin yonetmelikteki tanimi ve hesaplama yontemi agiklanmistir. Yumusak kat duzensizligine neden olan
tasarim faktorleri ve bu yanlis uygulamalarin yapilarin depreme karsi dayanimina olan etkileri daha énce bu konuda
onemli bilgiler iceren kaynaklardan arastirilarak ve eklemeler yapilarak aktarilmistir. Yumusak kat dizensizligine
neden olan faktorler ve dnlem almak icin tercih edilebilir tasarim 6nerileri detayli olarak gorsellerle tablo haline
getirilerek ifade edilmistir. Dusey dlzensizlik turlerinden birisi olan yumusak kat duzensizligi genellikle zemin kat-
larin ticari amagla kullaniminda daha islevsel hale getirmek icin kat yuksekliginin diger katlardan fazla olmasi ya da
dolgu duvarlarinin zemin katlarda kaldirilmasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Bunun gibi sebeplerle meydana
gelen katlar arasirijitlik farkinin olusmasi depremde katlarin farkli salinim hareketleri sergilemelerine neden olmak-
tadir. Calismada yapisal dizensizliklerden depremde siklikla karsimiza gelen yumusak kat dizensizligi incelenmistir.
Dusey duzensizlik turt olan bu duzensizlik katlar arasi rijitlik dlzensizligi olaraktan bilinmektedir. Yumusak kat
duzensizliginin tanimi, hesaplanmasi, bu diizensizlige neden olan tasarim faktorleri, dizensizligin nlenmesiicin uy-
gulanabilir tasarim yaklasimlari analiz edilerek agiklanmistir. Depreme dayanikli yapi tasarimiicin bu hususta gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak Kat Dizensizligi, Yapisal Duzensizlikler, TBDY 2018, Mimari Tasarim Hatalari

Abstract: It is known that the structural irregularities in the earthquake regulations in force in our country have
a very high impact on the heavy damage of the structures in the earthquake and the high number of loss of life
and property losses. As a result of the studies and analyzes carried out in the field after the earthquake, it has
been determined that irregular structures have less earthquake resistance and suffer greater damage. Architec-
tural designers and other professional groups involved in the application phase in the construction sector should
have knowledge about structural irregularities and understand their importance in earthquake resistant building
design. It should be ensured that they follow the design and implementation stages of the buildings in detail in
this context. The definition and calculation formulas of structural irregularities are included in the Turkish Building
Earthquake Code (TBDY 2018). Designers should avoid irregular building design by investigating these calculations
and design factors that cause irregularity. The definition and calculation formulas of structural irregularities are
included in the Turkish Building Earthquake Code (TBDY 2018). In this study, soft story irregularity, which is one of
the types of vertical structural irregularities, is analyzed. The definition of soft story irregularity in the regulation
and calculation method are explained. The design factors that cause soft story irregularity and the effects of these
misapplications on the earthquake resistance of the structures have been researched and added to the sources
that contain important information on this subject. The factors causing soft storey irregularity and preferable de-
sign recommendations for taking precautions are expressed in detail by tabulating with visuals. In this study, soft
storey irregularity, which is one of the structural irregularities frequently encountered in earthquakes, was investi-
gated. This irregularity, which is a type of vertical irregularity, is also known as inter-story stiffness irregularity. The
definition and calculation of soft story irregularity, design factors that cause this irregularity, and applicable design
approaches to prevent irregularity are analyzed and explained. Necessary precautions should be taken in this regard
for earthquake resistant building design.

Keywords: Soft Storey Irregularity, Structural Irregularities, TBDY 2018, Architectural Design Errors
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Yumusak kat diizensizliginin betonarme yapilar tizerindeki olumsuz etkileri

| 1. Giris

Diinyada ve tilkemizde her yil bir¢cok deprem felaketi
yasanmaktadir. Bu yasanan felaketler biiyitk can kayip-
larina ve maddi hasarlara neden oldugu i¢in alinmasi
gereken onlemler hayati deger tasimaktadir. Deprem fe-
laketinden en ¢ok etkilenen yapi ¢esidi tilkemizde de sik-
likla tercih edilen betonarme binalardir (Sensoy, 2018).
Deprem, yapilar i¢in enerji yitkklemesine neden olan bir
afettir. Eger yap1 gelen bu enerji yiikklemesini soniimle-
mek icin elastik sinirlarini agarak deforme olursa biiyiik
hasarlar ortaya ¢ikmaktadir. Yapiya gelen deprem yiikle-
ri yapinin yer degistirmesine ve kat 6telemelerine sebep
olur (Avci, 2018). Diizensiz yapilarda kat 6telemeleri her
katta farkli olabileceginden yapinin gé¢me ihtimali daha
yiiksektir. Tasiyict sistem tasarimi, mimari tasarim si-
recinde dikkat edilmesi gereken en 6énemli unsurlardan
birisidir. Depreme dayanikli yap: tasariminda, tasiyici
sistemin yapiya en uygun sekilde tasarlanmasi deprem
icin alinabilecek 6nemli 6nlemlerden birisidir.

Estetik kaygilar gibi sebeplerden dolay1 tasiyict sistem ta-
sarimi1 konusunda fazla 6zgiirliik¢ii yaklasimlar yapinin
deprem etkisi altinda olmadig1 zamanlarda bile zorlan-
masina neden olabilirken, deprem yiikleri altindayken
daha buyiik sikintilara yol agabilmektedir (Uzunéme-
roglu, 2019).

Yap: sektoriinde dolgu duvarlarin yapinin dayanimina
olan etkileri ¢ok fazla bilinmemektedir. Yapiya sadece
agirlik yaptigr disinildigi icin tasarimlarda gereken
Oonem verilmemektedir. Yapida tek gorevi tastyici sistem
tasariminda bosluk kalan kisimlar doldurmak olarak go-
riillse de aslinda dolgu duvarlar yapinin yatay ve disey
yikler altinda gosterecegi performansi oldukea etkile-
mektedir (Bayiilke, 2003).

Ulkemizde yasanan deprem felaketleri sonrasinda o alan-
larda yapilan incelemelerde yikilan yapilarin bircogunda
yapisal diizensizliklerin bulundugu analiz edilmistir. Bu
hasarlarin nedenleri incelendigi zaman bir ¢ok yapida;
ticari amacli kullanimlar i¢in zemin katta bulunan dolgu
duvarlarinin kaldirilarak seffafiyet saglanmasi, bodrum
katlarin dogal havalandirilmasi icin tercih edilen bant
pencerelerin kisa kolon olusumuna neden olmast, kolon ve
kiriglerin birbirine baglanmasinda donatilarin yetersiz ve
yanlis kullanimyi, katlar arasinda rijitlik farklarinin olmast
ve deprem sirasinda katlarda farkli salinimlarin meydana
gelmesi, diisey tastyict elemanlarinin devamliliginin te-
melden en iist seviyeye kadar saglanmamasi, tercih edilen
beton malzemesinin kalitesizligi ve uygulamada yapilan
bazi hatalar, yanlis zemin se¢imi ve zemin etiidiiniin ya-
pilmamasi, yap1 formlarinin basit geometride degil daha
kompleks sekilde tercih edilmesi gibi durumlar mevcut
oldugu anlasilmaktadir (Ertiirkmen, 2023).

Calismada ilk olarak yapisal diizensizlik tiirlerinden dii-
sey yapisal diizensizlik tiirii olan yumusak kat diizensiz-
liginin Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY-

2018) yer alan tanimi ve hesaplamasina yer verilmistir.
Yumusak kat diizensizligine sebep olan tasarim faktorleri
arastirilarak bu faktorler karsisinda alinabilecek 6nlem-
ler ve uygulanabilir tasarim yaklasimlar: ifade edilmistir.
Son olarak yumusak kat diizensizliginin depreme daya-
nikli yap1 tasarimi i¢in oldukea hassas bir konu oldugu ve
bu konuya yapinin tasarim asamasindayken dikkat edil-
mesinin 6nemi vurgulanmisgtir.

2.Yumusak Kat Diizensizligi ve

Hesaplamasi

Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak da bilinen
yumusak kat diizensizligi TBDY-2018'de diiseydeki yap1
diizensizlikleri icerisinde yer almaktadir. Bu diizensizlik
tirdt yapinin herhangi bir katinda (bodrum kati haric)
meydana gelen goreli kat 6telemesinin, komsu katlarinda
meydana gelen goreli kat 6telemesinin orani olan rijitlik
diizensizligi kat sayisinin 2’den biiyiikk olmasi durumu
seklinde tanimlanmistir. Yapilarda meydana gelen yer
degistirmenin sematik ¢izimi P-Sekil 1’de verilmistir
(»>Sekil 1). Rijitlik diizensizligi katsayisinin degeri dii-
zenli yapilarda 2’den daha kigiiktiir. Yapilarda yumusak
kat diizensizliginin hesaplanmasi (1) numarali formiile
uygun olarak yapilmaktadir (TBDY, 2018) (Formiil 1).

Nki = (i%/hi)_ /(8% /hys) > 2 (1)

F —> —
h

F2 — A20[1 —-—3

h2

F1 . A10rt ___;
V, 1
> —

Sekil 1. Yapilarda Olusan Yer Degistirmenin Sematik Cizimi
(Abuselidze, 2022)

Yapida eger yumusak kat diizensizligi mevcutsa, deprem
esnasinda yumusak katlarda diger katlara gore daha faz-
la deplasman etkileri goriilmektedir. 2. Mertebe etkileri
olarak bilinen moment artis1 yumusak katlarda ortaya
¢ikmast ile bu durum yapinin biiyiik hasar almasina ne-
den olmaktadir. Yumusak kat diizensizligi bulunan yapi-
larda burulma diizensizliginin de etkisi fazla olacagi icin
yapida yer degistirme ve donme hareketleri bu katlarda
cok fazla meydana gelmektedir (Altuntas & Ipek, 2023).
Yapinin rijitligi, yapinin deprem sirasinda gosterecegi
tepkiyle oldukga baglantili bir durumdur. Yatay ve diisey
yiklerin yapiya dengeli dagitilmasi i¢in yapinin rijit ta-
sarlanmis olmas: gereklidir.
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3. Yumusak Kat Diizensizligine Neden
Olan Tasarim Faktorleri

3.1. Zemin Kat Yiiksekliginin Fazla Olmasi

Deprem yiiki yapinin biitiiniinde en ¢ok zemin kata etki
etmektedir. Ust katlarda ve ara katlarda zemin kata etki
eden deprem yiikiinden daha az etki goriilmektedir. Bu
nedenle yapilarin zemin katlarinin mukavemeti daha
yiiksek tasarlanmalidir. Yapinin zemin katindaki muka-
vemet diisiik olursa ya da yapida yapisal dizensizlikler
mevcutsa yap1 depreme karsi daha dayaniksiz olur ve ha-
sar gorme olasilig1 artar. Zemin katin kat yiiksekliginin
diger katlardan daha fazla olmasi, zemin katin yatay rijit-
ligini azalttig: icin depreme kars1 yapiy1 dayaniksiz hale
getirmektedir (Altuntas & Ipek, 2023). Yapilarda zemin
katin ticari, estetik ya da farkli amaclarla daha ytiksek ta-
sarlanmasi tilkemizde oldukga sik rastlanan durumdur.
Yapinin rijitliginin azalmasi deprem aninda yapiya gelen
deprem ytikleri ile birlikte yapida yumusak kat diizensiz-
ligine neden olur.

3.2. Zemin Katta Dolgu Duvar Bulunmamasi

Yapilarda tasiyict sistem olmayan fakat yapinin muka-
vemetinde oldukea fazla etkisi bulunan dolgu duvarlar,
yapinin deprem sirasinda gosterdigi davranista oldukea
etkilidir. Dolgu duvarlar deprem enerjisini soniimleye-
rek yapinin depremden daha az etkilenmesini saglamak-
tadir. Yapida dolgu duvar icin kullanilan malzemenin
basing dayanimi oldukga 6nemlidir. Basing dayanimi ne
kadar yiiksek olursa depreme karsi yap1 o kadar dayanikl
olur (Celebi & Beyen, 2018). Zemin katlarda dolgu duvar
kullanimi yerine daha saydam ve gecirgen olan cam vit-
rinler tercih edilmesiyle zemin katlarda yumusak kat dii-
zensizligi meydana gelmektedir. Zemin katin bu sekilde
dolgu duvarsiz ya da daha az dolgu duvarlar ile tasarlan-
masi kat deplasmanin bu katta ¢ok fazla olmasina neden
olmaktadir (inan & Korkmaz, 2012). Yapida yumusak kat
diizensizligine engel olmak icin tasiyici sistemin siirekli
ve diizenli olmasinin yani sira dolgu duvarlarinda tiim
katlarda yeterli ve dengeli olarak tasarlanmasi gerekmek-
tedir.

3.3. Ara Katlarda Dolgu Duvar Bulunmamasi

Cerceve sistemli yapilarda disey tasiyici sistem eleman-
lar1 olan kolonlarin arasinda yer alan dolgu duvarlarin
belli sinirlar dahilinde yatay ytk tasima kapasiteleri
mevcuttur. Deprem sirasinda yapiya gelen yatay yiiklerin
bir kismini duvarlar yikilana kadar karsilayabilmektedir.
Depremin siddetine gore hasar goren dolgu duvarlarin
yapiya olan katkisi azalmaktadir (Ozkaya, 2018). Yapiya
yiik oldugu distiniilen dolgu duvarlar genellikle dayanim
ozellikleri gormezden gelerek ingaat uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Oysaki yapinin yatay ve disey yikler
altinda gosterdigi davranigta dolgu duvarlarinda 6nemli
katkilar1 bulunmaktadir (Baytilke, 2003). Yapinin her-
hangi bir katinda yer alan dolgu duvarlarin farkli amag-
larla kaldirilmasi sonucunda yapinin rijitligi ve dayanimi
azalmaktadir. Yapinin alt katlarinda kesme kuvveti daha
fazla oldugu icin zayif kat diizensizligi olan tasarimlara
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dikkat edilmelidir. Zayif kat diizensizligi yumusak kat
diizensizligine neden olabilmektedir.

3.4. Asma Kat Tasarimi

Yapilarda genellikle zemin kat ve birinci kat arasina yapil-
masi tercih edilen asma kat tasarimlar: yapilarda bir¢ok
diizensizlige neden olmaktadir. Yapinin rijitlik dengesini
bozan, déseme siireksizligi, burulma diizensizligi, yumu-
sak kat diizensizligi ve kisa kolon olusumu gibi yapinin
deprem yikleri altinda dayanimini azaltan olumsuz fak-
torlere neden olmaktadir (URL 1). Asma kat tasarimla-
r1 yapiya gelen yiiklerin kolonlarla temele, temelden de
zemine aktarilmasini zorlagtirmaktadir ayrica yumusak
kat diizensizligine neden olarak yapinin depremde daha
buyiik hasarlar almasina sebep olmaktadir.

3.5. Diizensiz Tasiyici Sistemler

Betonarme bir yapinin tasiyici sistem tasarimi, yapi ta-
sariminin en 6nemli noktalarindan birisidir. Plan diiz-
leminde ve diisey dogrultuda yapinin tasiyici sistemi ne
kadar diizenli olursa yapi, deprem yiikleri ve diger yik-
lere kars1 o kadar dayanikli olmaktadir. Tasiyic sistemin
herhangi bir katta diizensiz olarak tasarlanmasi yapinin
rijitlik dengesini bozarak yapida yumusak kat diizensiz-
liklerine neden olmaktadir. Kat rijitliginde ve dayani-
minda ani degisikler meydana gelmesi, yap:1 tasarimin-
da istenmeyen durumlardan birisidir (Uzunémeroglu,
2019). Yapida burulma diizensizligine de sebep olan dii-
zensiz tastyici sistem tasarimlari yapinin agirlik merkezi
ile rijitlik merkezinin birbirinden uzaklasmasina da ne-
den olmaktadur.

3.6. Diizensiz Kiris Kolon Enkesitleri

Betonarme cerceve sistemli yapilarda kolon, kiris ve per-
de elemanlarinin enkesitleri yap: tasariminda en 6nemli
konulardan birisidir. Yapinin boyutlari ile tasiyici siste-
min boyutlarinin birbirine orani dengeli ve diizenli ol-
malidir (Ar1 & Korkmaz, 2020). Tasiyic1 sistem eleman-
lar1 yapinin rijitlik, dayanim, stineklik gibi 6zellikleri ile
dogrudan iligkilidir. Dengesiz tasarlanan tasiyict sistem
elemanlar1 yapinin deprem yiiki altinda ¢ok fazla hasar
gormesine neden olmaktadir. Herhangi bir katta meyda-
na gelen ani rijitlik degisiklikleri ytiziinden yapida yumu-
sak kat diizensizligi goriilmektedir.

3.7.Kat Yiiksekliklerinin Farkli Olmasi (Mekanik Kat,
Kisa Bodrum Kat vb.)

Yapilarda gerekli ihtiyaglar dogrultusunda tasarlanan
mekanik katlar, bodrum katlar ya da asma katlar diger
katlarin kat yiiksekliginden farkli kat yiiksekligine sahip
olmasi sebebiyle yapida ani rijitlik degisimlerine neden
olmaktadir. Ge¢mis yillarda yasanan deprem felaketleri
incelendiginde katlar arasindaki ani rijitlik degisimleri
yapilarin go¢cmesinde ya da buyiik hasarlar alarak can
ve mal kayiplarina neden oldugu anlasilmaktadir (Avci,
2018). Bu baglamda katlar aras: rijitlik diizensizligi ola-
rakta bilinen yumusak kat diizensizligi meydana gelmek-
tedir.
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Tablo 1. Yumusak Kat Diizensizligine Neden Olan Tasarim Hatalari ve Alinabilir Onlemler

Zemin Kat Yiuksekliginin Fazla Olmasi

Kat Yiksekliklerinin Esit Olmasi

1.
; '/", : T " . g
4 3 5 1 £ 4 p 4 4 4
g s B e g
A v
Zemin kat yuksekliginin diger kaﬂargi?m ylksek tasarlanmasi uygun degil- Yapidaki tiim katlarin esit yikseklikte tasarlanmasi uygundur.
Zemin Kat Dolgu Duvarlarinin Olmasi
Zemin Kat Dolgu Duvarlar Bulunmamasi
E:E E E:E E Ill_l_'_lh'_I |'|I
: =sak
EEON I & s Gl : z
1 : E . _:_‘ _ 3 /€ _‘ ‘fT/ #, a .4 2 b, H
s % i qe . 4 . a <
g 4 i) . 4 : = .
X Dolgu duvarlarin tim katlarda devam etmesi uygundur.
Zemin kat seffafiyeti icin dolgu duvarlarinin bulunmamasi uygun degildir.
Ara Katta Dolgu Duvarlari Bulunmamasi TUm Katlarda Dolgu Duvar Olmasi
FER IR SR R
et et Fer P e
Ly i e e — o
GIRIS>» OTOPARK e e P
v N .: ""':ulu 3 s = J:1;'r;r'
. B, T o s ¢ Ed T T | —
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o e e T TR s o
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4 L a.a o T oa
e ' 4 L a 9 = 4
X v
Yapida farkli fonksiyonlarda kullanilan ara katlarda dolgu duvarlarin bulun-  Dolgu duvarlarin farkli fonksiyona sahip katlarda devam etmesi
mamasi uygun degildir. uygundur.
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UYGUN DEGIL UYGUN

Asma Kat Tasarimi Tum katlarin esit ve dengeli tasarimi

4.
X v
Yapilarda doseme stireksizligine ve kisa kolona sebep olan asma katlarin Yapilarda déseme stireksizligi sinirninin asiimamasi (%33) ve kisa
tasarimi uygun degildir. kolonlardan kaginilmasi uygundur.
Diizensiz Tasiyici Sistemler Duzenli Taslyici sistem
| | |
| |
I I I
| |
| |
I I
| |
5.
I I
X v
Yapinin rijitligini etkileyen tasiyici sistem tasariminin dengesiz ve dlizensiz Yapinin rijitligini etkileyen tasiyici sistem tasariminin dengeli,
tasarlanmasi uygun degildir. duizenli ve simetrik tasarlanmasi uygundur.
Duizensiz Kiris Kolon En Kesitleri Duzenli Kiris Kolon En Kesitleri
L | | s
| i N
I I !
| |
= -m — * ] L]
! I | I
I : I !
e ——a—8—F-
I I
| |
6. ! - ____*____l____-_____ e e s
| |
; I
. -— —3 - n
! I
X v
Taslyicl sistemin en kesitlerinin plavrlwdg ve kesitte yetersiz olmasi uygun Taslyici sistemin en kesitlerinin yapida dengeli ve yeterli sekilde
degildir. tasarlanmasi uygundur.
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el QYGUNDEGIL e YOUN e
Kat Yiksekliklerinin Farkli Olmasi Kat Yiksekliklerinin Esit Olmasi
MEKANIK KAT

i

7
NORMAL F()[HRUM_;K.AT :
a /.-. . - e
i 5 e - ] __'.'J, 4y
X v
Yapida mekanik kat ve bodrum katlarin diger katlardan daha kisa tasarlan-  Bodrum ve mekanik katlarin da yapinin diger katlari ile esit ylk-
masi uygun degildir. seklikte tasarlanmasi uygundur.
Cekirdegin Perde Duvar Olmamas Cekirdegin Perde Duvar Olmasi
| | |
8. - ————-————+————ll ———————
|
X v
Asansor ve merdivenlerin yer aldigi gekirdek boliminin ¢evresindeki Gekirdek bOIU“jU”U” gevresuiqirj perde duvar olmasi yapinin
duvarlarin perde duvar olmamasi uygun degildir. rijitligini arttiracagy icin daha uygundur.
Yapida Diizensiz Rijitlik Dagilimi Yapida Diizensiz Rijitlik Dagilimi
. I ) _ -
A
| X
B
— e - B =

O

]

|

|

T

|

|

|

1 e

|

|

|

ool o s adhoin s

|

|

I

——-—————I-————

| |
| |
|

|

|

]

X v
Yapinin rijitlik merkezi ve agirlik merkezinin birbirinden uzak tasarlanmasi Mimkin oldugunca yapinin rijitlik merkezi ve agirlik merkezi
uygun degildir. birbiriyle cakistirilmasi uygundur.
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UYGUN DEGIL

Yapilarda zayif kolon - gui¢li kiris tasarimi kolonlarda mafsallasmaya sebep  Yapilarda giigli kolon - zayif kiris tasarimi kirislerde mafsallasma-

oldugu igin uygun degildir.

Dolgu Duvarsiz Zemin Kat Tasarimi

11

T

X

Yapilarin zemin katinin seffafiyet icin dolgu duvarsiz tasarlanmasi uygun

degildir.

3.8. Cekirdegin Perde Duvar Olmamasi

Yapilarda yumusak kat diizensizligi olusumu, bir¢ok yon-
den yapinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadur.
Yapinin yik tasima kapasitesi, rijitligi, enerji titketimi,
dayanimi gibi faktorleri azaltarak yapinin ayakta kalma-
sin1 zorlastiran etkenler ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bazi
deneyler sonucunda ¢ekirdegin perde duvar olmamasi bu
durumu daha da tetikleyen bir unsur oldugu belirlenmis-
tir. Cekirdegin etrafindaki duvarlarin perde duvar olarak
tasarlanmasi ve zemin katta yer alan perde ve kolon en
kesitlerinin diger katlara oranla daha bilyiik tasarlanma-
st yumusak kat diizensizligini azaltan faktorlerden birisi-
dir (Nakipoglu, 2018). Yapiya gelen yatay yiiklerin zemin
kata daha buyiik etkisi oldugu i¢in zemin katin diger kat-
lardan daha rijit tasarlanmasi yapi i¢in daha olumlu bir
durumdur.

3.9. Yapida Dengesiz Rijitlik Dagilimi
Yapinin rijitligine bir¢ok faktor etki edebilmektedir. Dii-
sey tastyict elemanlarin, konumu, sayisi, boyutu, siirek-
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ya neden oldugundan yapilar icin uygundur.
Zemin Kata Capraz Diyagonaller Eklenmesi

a

Zemin katin hem seffafiyetini saglayan hem de dolgu duvar ek-
sikligini giderecek capraz diyagonaller, celik cubuklar eklenmesi
yapilaricin uygundur.

liligi yapinin rijitligini etkileyen baslica faktorlerdendir.
Bu baglamda diisey tasiyict elemanlar, yatay diizlemdeki
plan geometrisinden daha fazla rijitligi etkilemektedir
(Oz, 2014).Yapinin katlar arasi goreli kat deplasmanlari
arasindaki oran farkliliklari yapinin ani rijitlik diizensiz-
liginden kaynaklanmaktadir. Deprem sirasinda yapiya
etki eden yatay yiiklerin farkli katlarda yogunlagmasi ile
yumusak kat diizensizligi meydana gelmektedir. Tek bir
katta yogunlasan deplasman deprem sirasinda yapinin
stabilitesini bozarak yikima neden olur (Ozmen ve ark.,
2007). Yumusak kat diizensizligine neden olan zemin kat
ytiksekliginin fazla olmasi ve boliicti duvarlarin kaldiri-
larak yerine seffafiyet icin cam vitrinlerin tercih edilmesi
yapinin rijitligini bozarak dengesiz rijitlik dagilimina ne-
den olmaktadur.

3.10. Zayif Kolon Giiglii Kiris Tasarimi

Zay1f kolon- giicli kiris prensibi ile tasarlanan yapilarda,
deprem sirasinda mafsallasma kolonlarda meydana gel-
digi icin yap1 ¢ok daha buiyiik hasarlar alir ve go¢cmeler



e

Yumusak kat diizensizliginin betonarme yapilar tizerindeki olumsuz etkileri

yasanir. Kolonlar yerine kirislerde mafsallagmanin olus-
mast i¢in giiglii kolon zayif kiris prensibine gore tasarim-
lar yapilmalidir. Yapinin bu sekilde depremden daha az
hasar almasi saglanabilir.

Zemin katta diger katlara kiyasla daha biiyiik deplasman-
lar meydana gelmektedir. Bu durumun 6niine ge¢cmek
icin zemin kattaki kolonlarin enkesitleri buytttlerek ve
icerisine konulan etriyelerin sayisi arttirilarak yumusak
kat diizensizligine 6nlemler alinabilir (inan & Korkmaz,
2012).

4.Yumusak Kat Diizensizligine Sebep

Olan Tasarimlar ve Alinabilir Onlemler

Yumusak kat diizensizligine bir¢ok yanlis tasarim fakto-
rit neden olabilmektedir. Bu yanlis tasarim faktorlerini
engelleyebilmek ve yumusak kat diizensizliginin 6niine
gecebilmek i¢in alinabilir bazi 6nlemler mevcuttur. Ya-
pilarin depreme karsi daha dayanikli olmasi i¢in bu 6n-
lemler alinarak daha giivenli binalar tasarlanmasi amag-
lanir. Tasarimcilar mimkiin oldugunca yanlis tasarim
faktorlerinden kacinmalidir. Yapi tasariminda yumusak
kat diizensizligine neden olan faktorler ve bu faktorlere
karsi alinabilir 6nlemler P>Tablo 1 de verilmistir. Tablo-
nun sag tarafinda yer alan dogru tasarim gorselleri uy-
gulama agamasinda tercih edilerek deprem felaketlerine
karsi 6nlem alinip daha az can ve mal kayiplar1 yasanma-
st saglanabilmektedir.

5.Sonu¢

Ulkemizin bir deprem iilkesi olmast ve siklikla meydana
gelen buytk deprem felaketleri yasanmasi, ingaat sek-
toriinde depreme dayanikli yapi tasariminin bir 6neri
degil mecburiyet olmasina neden olmaktadir. Deprem
yonetmeliklerinde yer alan yapi tasarim kriterlerinin
saglanmasi ve bu kriterler dogrultusunda diizenli, ye-
terli rijitlikte ve yeterli stineklikte yapilarin tasarlanmasi
gereklidir. Ulkelerin deprem yénetmeliklerinde yer alan
yapisal diizensizlik konusu tasarimcilar i¢in goz ardi edi-
lemeyecek kadar 6nemli bir bagliktir. Ge¢mis yillarda ya-
sanan deprem felaketleri incelendiginde diizensiz binala-
rin ayni deprem felaketinde diizenli binalara kiyasla daha
buytik hasarlar aldig1 ve yikimlar yasandig1 ortaya ¢ik-
maktadir. Bu nedenle yapilarin ilk agamasi olan tasarim
asamasinda diizenli binalar olarak tasarlanmasi depreme
karsi daha dayanikli olmalarini saglamaktadir. Diisey ya-
pisal diizensizlik tiirlerinden birisi olan yumusak kat dii-
zensizligi, yapinin katlar arasi ani rijitlik farkliliklarin-
dan dolay1 meydana gelen ve deprem sirasinda yapinin
buyiik hasar almasina neden olan dizensizlik turiadir.
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