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Cok katl yapilarla ilgili cagdas deprem yonetmeliklerinin
¢ogunda yapisal dizensizliklerin géz 6ntne alinmasi
ongorulmektedir, [1]. Mart 2007 de yurlrlige giren
yeni “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik”te (DBYBHY) de yapisal dizensizlikler iki
bolimde ele alinmistir, [2]. Bunlar

A. Planda duzensizlik durumlari,
B. DlUsey dogrultuda duzensizlik durumlari

olarak siniflandiriimaktadir.

Her ne kadar dlsey dogrultudaki dlizensizlikler arasinda
disey taslyici elemanlarin “sureksizligi” g6z énune
alinmissa da yatay elemanlarin sureksizlikleri
konusunda belirgin bir ydnetmelik hikmu yoktur. Bu
durum uygulamada bazi belirsizliklere ve kararsizliklara
yol agmakta, ¢ogu kez yanhs ve tehlikeli yapi sistemi

segimlerine yol agmaktadir.

Bu calismada yatay dogrultudaki eleman sureksizlikleri
ele alinacak, irdelenecek ve bazi dneriler
gelistiriimesine ¢alisilacaktir.

Mimari gitkmalar TUrkiye'deki binalarda engok
karsilasilan 6zelliklerden biridir. Binalarin gogunda
zemin kat tavanlar dlzenli bir taslyici sisteme sahiptir.
Ancak ust katlarda, cumbali ev kultUrdnin bir devami
olarak, ¢cikmalar dizenlenmektedir. Bu katlarda
mimari nedenlerle bazi kirisler kaldirilabilmektedir,
Sekil 1.

Eksik

kirigler

- -

-

Zemin kat kalip plani st katlar kalip plani

Sekil 1: Eksik kirigli yapi sistemi

Deprem sonrasi gozlemler, belirli akslarinda kiris
eksikligi bulunan yapilarin agir hasarli durumda
olabildiklerini, hatta pek ¢gogunun gogtugunu
gostermistir. Kuskusuz, deprem sirasinda gogen
binalarnn durumlari pek ¢ok etmene bagli olup sadece
kiris eksikligine baglanacak bir husus degildir. Ancak
kiris sUreksizligi konusunun da irdelenmesinin ve bir
yonetmelik hikmulne baglanmasinin gerekli oldugu
aciktir.

Uygulamada bu konudaki belirsizligi gidermek amaci
ile, Kadikdy Belediye Baskanligl, imar isleri MGdUrlGgU
28.5.2003 tarihinde imar iskan Bakanligindan gorls
bildiriimesini istemistir. Bu konudaki bakanlik gorisu
ve naslil uygulama yapilacagl 22.7.2003 tarihinde
insaat Muhendisleri Odasi istanbul Subesi’ne bidirilmis
bulunmaktadir, Sekil 2.

Yazida goruldugu gibi, o tarihte gecerli olan “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”
(ABYYHY), Madde 6.2.1.1'de belirtilen hukim
gercevesinde gergevelerin her iki yonde surekliliklerinin
devam etmesinin gerekli oldugu belirtiimektedir, [3]-
Bu yaziya dayanilarak, o tarihnten sonra bazi belediyeler
ile insaat Miihendisleri Odasi subelerindeki onay ve
vize uygulamalarinda, yapilardaki kolon ve perdelerin
her iki yonde kiriglerle baglanmalari gerekliligi
Ongorulmis ve projelerin buna uygun olarak
dizenlenmeleri istenmistir. Mart 2007 de yUrurlige
girmis olan yeni DBYBHY Madde 2.2.1.1’de de ayni
hdkim yer aldigindan, onay ve vize uygulamalari ayni
bicimde surdUrtlmektedir.

Yonetmeliklerde yer alan s6z konusu maddenin nasil
(ve hangi dogrultuda) yorumlanacag) tartisma konusu
olup asagida Boliim 3'te ayrica irdelenecektir. Ote
yandan, yatay sureksizliklerin yapi davranisina olumsuz
etkileri agiktir. Bu konuda kesin bir yargiya varmadan
once, ilgili arastirmalarin incelenmesi ve irdelenmesi
gerekmektedir.

Eksik kirisli mimari ¢citkmalar genellikle yurdumuza
0zgu bir uygulama oldugu i¢in, bu konuda yurt disinda
yapilmis arastirma c¢alismalarina rastlama olanagi
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Binalarda tagiyic sistem diizenlenirken kolon ve perdelerin her iki dogrultuda
baglanmasimin gerektigi, ancak bu konu ile ilgili herhangi bir statik-betonarme yonetmelik
hiikmiiniin bulunmadig: 28.5.2003 tarih ve S-322863 sayili yazimizla detayli Bakanhk goriigii

Tlgi yazida Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmeligin 6.2.1.1
maddesinde yer alan “Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tagryan bina tagiyici sisteminde ve
aym zamanda tagiyici sistemi olugturan elemanlarin her birinde deprem yiiklerinin temel
zeminine kadar siirekli bir gekilde ve giivenli olarak aktarilmasim saglayacak yeterli rijitlik,
kararlilik ve dayamim bulunmalidir™ hitkmii gergevesinde ele alinmalidir. Bu nedenle
cercevelerin her iki yénde siireklilifinin devam etmesinin gerektigi belirtilmigtir.

Belediyemizce de 21.7.2003 tarihinden itibaren bu uygulamaya baglanilmigtar.

Bilgi edinilmesini ve geregini arz ederim.

22/07/2003

Sadik S. KAYHAN
IMAR ISLERT MUDURT

Sekil 2: Kadikdy Belediyesi imar isleri Miidiirliigii yazisi

bulunmamaktadir. Yurdumuzda yapilan arastirma
galismalar da kisitl sayidadir. Asagida kiris sureksizligi
konusunda yapiimis olan iki 6zgun ¢alismanin
anahatlari ve sonuclari 6zetlenecek, yeni bir 6neri
gelistirilecek ve bunun tipik bazi 6rneklere uygulanmasi
aciklanacaktir.

Kiris sureksizligi tzerinde yapiimis olan en kapsamli
arastirma niteligindeki bu ¢alismada secilen tipik
Ornekler Uzerinde uygulanan bir “Sayisal Deney”
yontemi ve sonuglar yansitilmaktadir, [4]. Bunun igin
sematik kalip planlari Sekil 3'te gosterilen ve 17
Agustos 1999 Golclk depremi sonrasinda incelenmis
olan 12 adet 6rnek bina segilmistir.

Sekilde gosterilen kalip planlari binalarin zemin

katlarinin Gzerindeki dizeylere ait olup tumu kiris
sureksizlikleri icermektedir. Binalardan “Eski” ve
“Yeni” olarak nitelendirilmis olanlar, sirasi ile, 1975
ve 1997 tarihli deprem yonetmeliklerine gore
tasarlanmistir. Kalip planlarinin altindaki

(h, + hg @ N)

ifadeleri ile kat yUkseklikleri ile kat sayilarn gosterilmis
bulunmaktadir. Burada h,, hg ve N, sirasi ile, zemin
kat yuksekligi, Ust kat ylkseklikleri ve kat sayisi
degerlerini gostermektedir. Segilen érnek binalar 5
farkli durumda modellenmis ve deprem analizleri
yapilmistir. Bu modellerin bir bélimunde, uygulamada
sikga yapildigi gibi, eksik kiriglerin yerine déseme
kalinliginda genisce fiktif kirisler kullaniimistir,

Sekil 4.
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Sekil 3: Ornek binalarin sematik kalip planlan
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Sekil 4: Zayif akslarda fiktif kiris kullanimi

Daha sonra eksik kirislerin bulunduklar bélgelerdeki
déseme davranigi 3 farkli yonetmelige gore kontrol
edilmistir. Bunlar ACI 352, FEMA 356 ve Eurocode 8
yonetmelikleridir. Performans degerlendirmeleri Tablo
1’'de 6zetlenmistir.

Tabloda ilgili yonetmelikteki kosullar saglayanlar +
isareti ile, saglamayanlar ise — isareti ile gosterilmis
bulunmaktadir. Goraldugu gibi, 12 adet 6rnekten 5
tanesi ACl 352°deki, 2 tanesi de FEMA 356’daki
kosullan saglamaktadir. Orneklerden higbiri Eurocode
8 kosullarini saglamamaktadir.

Calismada sonug olarak

e Kiris sureksizligi konusunun DBYBHY te yer almamis
olmasinin 6nemli bir eksiklik oldugu,

Tablo 1: Secilen érneklerin performans degerlendirmeleri

FEMA
| 356 |
Lski-1 - - -
Eski2 | - = L=
I’ski-3 —
[ski-4 —
Yeni-| +
Yeni-2 -
Yeni-3 + = -
+
&

Ornek ACI 352 Lurocode 8

+ +

Yeni-4
Yeni-5
Yeni-6 — — -
Yeni-7 = = =
Yeni-8 = = ==
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e Yonetmelikte kolon-déseme birlesimlerini kontrol
etmeyi zorunlu kilan bir ydntem 6nerilmesinin gerekli
oldugu,

e Boyle bir ydontem icin ACI 352’deki “fiktif kiris”
varsayiminin uygun olabilecegi,

e Fiktif kiris etkili genisligini saptama konusundaki
arastirmalarin strdurildigu

beliritilmektedir.

12 Kasim 1999 Duizce depreminden sonra, Dlzce
Belediyesi o yorede galismalar yapan M. Erkan’dan
bolgedeki yapilar Uzerinde depremin etkileri ile ilgili
bir arastirma yapmasini istemistir. M. Erkan tarafindan
incelenen 1~8 kath 58 adet yapi ile ilgili kapsamli bir
rapor 2003 yillinda tamamlanmistir, [8]. Bu ¢alismada
istatistiksel yontemler kullanilarak

e Zemin Ozellikleri,
e Hasar durumlari,
e Zemin-yap! etkilesimi,
e Tasarim parametreleri

incelenmis ve ayrintili analiz sonuglari sunulmus
bulunmaktadir. Calismanin “Hasar durumlar”
bolumuinde, incelenen yapllar kiris sureksizlikleri
bakimindan siniflandinimis ve bir a streksizlik katsayisi
tanimlanmistir. Buna gore

Kirislerle baglanan gergeve sayisi

*= Toplam ¢ergeve sayisi (1)

olarak hesaplanmaktadir. incelenen yapilarin ortalama
o degerlerine karsi gelen hasar durumlar Sekil 5'teki
grafikte gortimektedir.

GOruldugi gibi, a < 0.70 kosulunu saglayan tim
yapilar hasarsiz durumdadir.

| HET 4

Hasarsiz

Orta Hasatl| Iom_a

Yikik %298

||
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Sekil 5: Ortalama o. degerlerine karsi gelen hasar durumlarn

Sekil 3'te gosterilen 6rnek yapi kalip planlarinda kiris
sureksizliklerinin genellikle tek yonde olduklar
gorulmektedir. Bu nedenle (1) oraninin x ve y
dogrultular igin ayri ayr hesaplanmasinin daha gercekgi
olacag| dusunulebilir. Kiris streksizliklerinin glvenli
oranda olup olmadiklarinin saptanmasi igin

_ Kiriglerle baglanan kolon sayisi
= Toplam kolon sayisi

>0.70 (2)

Olcutl 6nerilmektedir. Kirislerle baglanan kolon
sayisinin hesaplanmasinda konsollar ile diger ucu
kirise oturan kirisler g6z 6nline alinmayacaktir. Her
iki dogrultuda (2) ol¢itinin saglanmasi igin gerekli
yapisal énlemlerin alinmasi zorunlu olmaldir. Asagida
once Bal-Ozdemir 6rnek yapilar bu dlglite gore
degerlendirilecek, daha sonra segilen tipik yapilar
Uzerinde uygulama yapilacaktir.

Bal-Ozdemir 6rekleri icin (2) formiliine gore hesaplanan
oy ve oy degerleri Tablo 2 Gzerinde gosterilmistir.

Tablo 2: Bal-Gzdemir érnekleri ici o. degerleri

Ornek | i, ,

Liski-1 (.50 1.00
Hski-2 .60 1.00
liski-3 0.59 0.71
Fiski-4 (.59 0.71
Yeni-1 0.42 0.70
Yeni-2 0.40 1.00
Yeni-3 0.36 0.71
Yeni-4 0.60 1.00
Yeni-5 0.60 1.00
Yeni6 | 062 | 100
Yeni-7 (.62 1.00
Yeni-8 0.65 1.00

Orneklerin timindn y dogrultusunda 6lgitd sagladig)
fakat x dogrultusunda saglamadigl gortimektedir. Bal-
Ozdemir ¢alismasinda da tim érneklerin g6z 6nline
alinan U¢ yonetmelikten en az ikisine goére glvensiz
olduklari belirtilmis bulunmaktadir. Bu bakimdan
Onerilen 6lgutin kirig sureksizligini saptama agisindan
yararli oldugu sdylenebilir.

Bu bélimde segilen 3 adet Tipik Yapi sira ile ele
alinarak kiris sUreksizlikleri irdelenecektir.
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Secilen ilk tipik yapiya ait sematik kalip plani Sekil
6’da gosterilmistir.

o~
1

Sekil 6: Yapi Tip 1 sematik kalip plani

Bu yapi igin a katsayilar

12 20
Oy = E =0.60 < 0.70, Qy = E= 1.00 > 0.70
olarak hesaplanmakta ve x dogrultusunda élgutin
saglanmadigl gortimektedir. Boyle bir yapida herhangi
bir yapisal énlem almak olanagl da yoktur. Deprem
bélgelerinde bu tir yapilarin insa edilmesine izin
verilmemelidir.

Bu yapiya ait sematik kalip plani Sekil 7'de
gosterilmistir.

Bu yapi igin a katsayilar

10 12
o= y7 =059<0.70, o=

17
olarak hesaplanmakta ve bu yapida da x dogrultusunda
Olgutin saglanmadigl gorilmektedir. Ancak bu yapida
klgUk bazi degisikliklerle 6lgutl saglama olasilig
vardir. Yapinin dizeltiimis kalip plani Sekil 8'de
gosterilmistir.

=0,71>0.70

Sekil 7: Yapi Tip 2 sematik kalip plani

Sekil 8: Diizeltilmis kalip plam

Boyutlar dlzeltilen kolonlar sekilde koyu olarak
gosterilmistir. Yapinin bu yeni durumunda o katsayilari
13 14
Ox= o = 0.76 >0.70, oay= 17 = 0,82>0.70
olarak hesaplanmakta ve her iki dogrultuda élgutin
saglandig) gorulmektedir. Uygulamada pek ¢ok yapinin
tasiyici sistemi buna benzer basit 6nlemlerle
dizeltilebilmektedir.

Bilindigi gibi, cok katli yapilarin deprem hesaplarinda
yatay yukler kat kolonlari (ve perdeleri) arasinda
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oraninda kesme kuvveti alir. Kolon rijitliklerinin genis
Olctde kolon boyutlarina (6zellikle deprem
dogrultusundaki boyuta) bagl oldugu kuskusuzdur.
Ancak kolon rijitligini etkileyen bir baska énemli faktor
kolon uclarindaki kirislerin varligi ve boyutlaridir. Baska
bir deyisle, kiris sureksizliginden kaynaklanan
“Baglantisiz” kolonlarin rijitlikleri 6nemli oranda duser
ve deprem yuklemesinden aldiklari kesme kuvvetleri
cok azalir. Onemli olan bu tir kolonlarin almadiklari
kesme kuvvetlerini taslyacak yeterli sayida baska
kolonlarin mevcut olmasidir. Bu da yukarida tanimlanan
a. 6lgltlerinin saglanmasina baglidir. Bu husus sayisal
olarak Yapi Tip 3’Un deprem hesabinda gdsterilecektir.
8 katli olan bu yapiya ait sematik kalip plani ile sematik
kesit, sirasi ile, Sekil 9 ve 10’da gosterilmistir.

| | |
N — -
1 2 3 2 1

9 5 6 6 5 i
Y
X
8 8
5 7
9 10 10 9

Sekil 9: Yapi Tip 3 sematik kalip plani

7%3.00

| 4.00 |

Sekil 10: Yapi Tip 3 sematik kesiti

Y eksenine gore simetrik olan yapliya ait tipik kolon
numaralari Sekil 9 Uzerinde gosterilmis bulunmaktadir.
Yapinin kiris kesitleri 25x50 cm? olarak alinmistir.
Kolon kesitlerinin ayrintilari ilgili arastirma raporunda
verilmistir, [9]. Yapinin modellenmesi sirasinda,
baglantisiz kolonlarin 200 cm genislikteki doseme
seritleri (fiktif kirisler) ile diger kolonlara baglandiklari
varsaylimistir. Deprem hesabinda kullanilan
parametreler asagidaki gibidir:

Cati kati agirhgr W, = 1300 kN

Normal kat agirliklari W, = 2000 kN

Etkin yer ivmesi katsayisi Ap = 0.30 (2. derece deprem
bolgesi)

Karakteristik zemin periyodu Tg = 0.40 (Z2 tiru yerel
zemin sinifl)

Bina 6nem katsayisi | = 1 (Konut)

Taslyicl sistem davranis katsayisi R = 8 (SUneklik
duzeyi yUksek).

Bu parametrelere gore yapilan deprem hesabi sonunda
tipik kolonlar icin elde edilen taban kesme kuvvetleri
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Kolon taban kesme kuvvetleri (kN)

Kolon - _—
No. X yoniinde | v voniinde
I 6* 14
2 15 107
3 46 | 5
4 14 70
5 135 16
6 141 15
7 | 14 70
8 129 23
9 i 41
10 18 106

Tablonun incelenmesinden, deprem yonune paralel
yondeki boyutlari nisbeten buylk olan baglantil
kolonlarin (x yonunde 5, 6 ve 8 No.lu, y yonlinde 2,
4, 7 ve 10 No.lu kolonlar) digerlerine oranla ¢ok daha
fazla kesme kuvveti aldiklari, buna karsilik tabloda *
ile isaretlenmis olan baglantisiz kolonlardaki kesme
kuvvetlerinin ¢ok kuguk mertebelerde olduklar
gorunmektedir. Bu kolonlarin yapinin davranisinda
onemli bir etkilerinin olmadig| ve yeterli deprem
guvenliginin bulundugu sonucuna varilabilir. Bu yapi
icin a katsayilarinin

15 18

% ="1g = 0.79>0.70, oy= 19 = 0,95>0.70
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oldugu goruimektedir. Bu 6rnek igin 6nerilen dlgut
ifadesinin guvenilir bir sonug verdigi sdylenebilir. Ancak
belirtmek gerekir ki, 6l¢it ifadesi daha ¢ok sayida
ornek lzerinde test edilmeli ve 6zellikle Bal-Ozdemir
galismasinda belirtildigi gibi, etkili fiktif kiris genislikleri
ile doseme-kolon birlesimlerinin kontrolu i¢in ayrintili
arastirmalar yapiimalidir.

Ote yandan, yukarida belirtildigi gibi, bazi belediyeler
ile IMO subelerindeki onay ve vize uygulamalarinda
bu yap! icin uygulanmasi istenen kalip plani Sekil
11'de gosterilmistir.

—1 [

| 1 i i

]

Sekil 11: Vize ve onay islemlerinde uygulanmasi istenen
kalip plani

Bu duzenlemenin mimari bakimdan sakincalar bir
yana, ortogonal yapinin bir bélimuinu non-ortogonal
duruma doénustirdigu gérulmektedir. Oysa yukarida
acliklandigi gibi, deprem glvenligi agisindan sakincali
olmayan bdyle bir yapida bu tir uygulamalarin faydadan
GOk zarar getirecegi agiktir. Bu tlr onay ve vize
taleplerinin sona erdiriimesi icin deprem yonetmeliginde
gerekli maddeler bulunmasi uygun olacaktir.

Bu calismada yatay dogrultudaki eleman (kiris)
sUreksizlikleri ele alinip irdelenmis ve bazi 6neriler
gelistiriimesine ¢alisiimistir. Elde edilen baslica
sonuglar asagida siralanmistir.

1. Kiris sureksizligi konusundaki kisitli sayidaki
¢alismalar gozden gegirilmis ve 6zetlenmistir.

2. Kiris sureksizligi miktarinin sinirlandiriimasi igin bir
OlcUut dnerilmistir.

3. Segilen 6rnekler Uizerinde Onerilen dlgutln irdelemesi
yapilmistir.

4. Bazi belediyeler ile IMO subelerindeki onay ve vize
uygulamalarinin pratikte gecerli olmadigi ve kiris
sureksizligi konusunda deprem yonetmeligine
madde(ler) eklenmesi gerektigi gosterilmistir.

5. Bu konuda daha genis kapsamli arastirmalar
yapilmasinin gerektigi vurgulanmistir.
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