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1. Girifl
Kolonlar› üstten mafsall› binalar›n
deprem etkileri bak›m›ndan olum-
suz nitelikte olduklar› bilinmektedir.
Kolonlar› deprem etkileri alt›nda,
“Ters Sarkaç” biçiminde davranan
bu tür binalarda süneklik düzeyi
oldukça düflük düzeyde olmaktad›r.
Nitekim bu özellik göz önünde bu-
lundurularak, 6 Mart 2007 tarihinde
yürürlü¤e giren yeni “Deprem Bölge-
lerinde Yap›lacak Binalar Hakk›nda
Yönetmelik” (DBYBHY) esaslar›nda
“Deprem yüklerinin tamam›n›n, üst-
teki ba¤lant›lar› mafsall› olan kolon-
lar taraf›ndan tafl›nd›¤› tek katl› bi-
nalar” için, R “Tafl›y›c› sistem davra-
n›fl katsay›s›” 3 olarak verilmifltir,
[1]. Bu de¤erin kolonlardaki ters
sarkaç davran›fl›n› göz önüne alan
yeterli güvenlikte bir de¤er oldu¤u
söylenebilir.
Uygulamada baz› çok katl› yap›lar›n
üst kat kolonlar› da üstten mafsall›
olabilmektedir (fiekil 1).
Bu tür binalar›n deprem hesab›na
iliflkin koflullar DBYBHY Madde
2.5.5.3’te belirtilmifl bulunmakta-
d›r. Ancak söz konusu maddenin
yaz›m biçiminin uygulamada baz›
güçlüklere yol açabilecek nitelikte

oldu¤u görülmektedir. Bu yaz›da
bu maddede belirtilen hesap düze-
ninin aç›kl›¤a kavuflturulmas› ve
uygulay›c›lara yol gösterecek biçim-
de basitlefltirilmesi amaçlanm›flt›r.

2. Üst Kat Kolonlar› Üstten
Mafsall› Binalar
DBYBHY’te üst kat kolonlar› üstten
mafsall› binalar›n deprem hesab›
ile ilgili olarak verilen madde afla¤›-
daki biçimdedir:

2.5.5.3 - Kolonlar› üstten mafsall›
tek katl› çerçevelerin, yerinde dök-
me betonarme, prefabrike veya çe-
lik binalarda en üst kat  (çat› kat›)
olarak kullan›lmas› durumunda, en
üst kat için ...... tan›mlanan R
katsay›s› (Rüst) ile alttaki katlar için
farkl› olarak tan›mlanabilen R
katsay›s› (Ralt) afla¤›daki koflullara
uyulmak kayd› ile, bir arada
kullan›labilir.

(a) Bafllang›çta deprem hesab›,
binan›n tümü için R = Ralt al›narak
...... yap›lacakt›r. ...... Azalt›lm›fl ve
etkin göreli kat ötelemeleri, binan›n
tümü için bu hesaptan elde edile-
cektir.

(b) En üst kat›n iç kuvvetleri, (a)’da
hesaplanan iç kuvvetlerin (Ralt/Rüst)
oran› ile çarp›m›ndan elde edile-
cektir.

(c) Alttaki katlar›n iç kuvvetleri ise
iki k›sm›n toplam›ndan oluflacakt›r.
Birinci k›s›m (a)’da hesaplanan iç
kuvvetlerdir. ‹kinci k›s›m ise, (b)’de
en üst kat kolonlar›n›n mesnet reak-
siyonlar› olarak hesaplanan kuvvet-
lerin (1 - Rüst/Ralt) ile çarp›larak alt-
taki katlar›n tafl›y›c› sistemine etki
ettirilmesi ile ayr›ca hesaplana-
cakt›r.

Görüldü¤ü gibi önce binan›n tümü
için, bir Ralt katsay›s› hesaplanmak-
ta ve yerde¤ifltirmelerin hesab›nda
bu katsay› kullan›lmaktad›r. Daha
sonra, en üst kat kolonlar›ndaki
ters sarkaç özelli¤ini göz önüne al-
mak amac› ile, bu kolonlara ait iç
kuvvetler büyütülmektedir. Son ola-
rak üst kat kolonlar›ndaki büyütül-
müfl iç kuvvetlerin alttaki katlara
etkisi göz önüne al›nmaktad›r. Man-
t›kl› bir yaklafl›m olarak nitelendirile-
bilecek olan bu yaklafl›m›n önemli
bir sak›ncas› iki ayr› sistem kullan-
ma zorunlulu¤udur. Bu da uygula-
mada yükleme birlefltirilmesi ve
boyutland›rma ifllemlerinin el ile
yap›lmas›n› içeren uzun, yorucu ve
hatalara yol açabilen bir sürece
karfl› gelir. Afla¤›da iki ayr› sistem
kullanmadan basit bir yolla yönet-
melikte öngörülen koflullar›n nas›l
sa¤lanabilece¤i aç›klanacakt›r.

2.1. Tek Sistem Kullan›lmas›
FN üst kat kuvvetlerinin etkisinde
bulunan kolonlar›n›n üst uçlar› maf-
sall› bir sistem fiekil 2a’da göste-
rilmifltir.
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fiekil 1. Üst kat kolonlar› üstten mafsall› binalar
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Yönetmelikte öngörüldü¤üne göre,
tüm bina için üst kat kolonlar›n›n
tabanlar›nda elde edilen artt›r›lm›fl
kesit zorlar› fiekil 2b’de gösterilen
alttaki tafl›y›c› sisteme yüklenecek-
tir. Oysa ilgili dü¤üm noktalar›na
ait uygunluk koflullar› ile denge
denklemleri göz önünde tutulursa,
alttaki sisteme ait kesit zorlar›n›n
her iki durum için birbirinin ayn› ol-
du¤u kolayca gösterilebilir, [2].
Sonuç olarak, iki ayr› sisteme göre
hesap yapmaya gerek yoktur. Uygun
biçimde tan›mlanan FN kuvvetleri
kullan›larak tüm hesaplar fiekil 2a’-
da gösterilen tüm sistem üzerinde
yap›labilir.

2.2. Üst Kat Yüklerinin
Tan›mlanmas›
DBYBHY Madde 2.5.5.3’te deprem
hesab›n›n, önce binan›n tümü için
R = Ralt al›narak yap›lmas›, sonra
da üst kat kolonlar›na ait kesit zor-
lar›n›n (Ralt/Rüst) oran› ile çarp›larak
artt›r›lmas› ve bu art›mdan oluflan
etkilerin alt katlarda göz önüne al›n-
mas› öngörülmektedir. Bafllang›çta
Ralt katsay›s› kullan›larak hesaplan-
m›fl olan FN kuvvetleri yerine

FN =            FN       (1)

de¤erinin kullan›lmas› halinde hem
üst kattaki kesit zorlar› gerekti¤i
kadar artt›r›lm›fl, hem de bu art›m
alt katlar için göz önüne al›nm›fl
olur. ‹lk yap›lan hesapta FN kuvvet-
leri zaten kullan›lm›fl oldu¤u için,
üst kata

δFN = FN - FN =        - 1  FN      (2)

ek kuvvetlerinin yüklenmesi yeterli-
dir. Yani, iki ayr› yükleme tan›mlan›p
ilk yüklemede Ralt katsay›s› kullan›-
larak hesaplanm›fl olan kat kuvvet-
leri (ve FN kuvvetleri), ikinci yükleme-
de de (2) denklemi ile tan›mlanan
δFN üst kat kuvvetleri kullan›l›rsa
yönetmelikte öngörülen tüm koflul-
lar sa¤lanm›fl olur. Kat ötelemele-
rinin hesab›nda birinci yükleme,
boyutland›rma ifllemlerinde ise
(deprem yüklemesi olarak) iki yükle-
menin birleflimi kullan›lmal›d›r.

3. Say›sal Örnek
Ara katl› bir betonarme prefabrike
çerçevenin boyutlar› ve deprem yük-
leri fiekil 3’te görülmektedir.
Beton elastisite modülü Ec = 3x107

kN/m2 olarak al›nm›flt›r. Kolon ve
konsol kesitleri 60x60 cm2, ara
kat kiriflleri de 30x70 cm2 dir. ‹ki
ucu mafsall› olan çat› kiriflinin orta-
lama kesit alan› 0.16 m2 olarak al›n-
m›flt›r. Deprem yüklerinin hesab›nda
R = Ralt = 7 de¤eri kullan›lm›flt›r.
E1 yüklemesi olarak fiekil 3b’de
gösterilen yükleme kullan›ld›¤›nda
elde edilen e¤ilme momenti diyag-
ram› fiekil 4’te gösterilmifltir.
Bu yükleme için üst kat göreli ötele-
mesi

( i)max= 2 = 0.00628-0.00265
= 0.00363 m

olarak bulunmaktad›r. Buradan

(δi)max= 7*0.00363=0.002541 m

 =                    =0.00847<0.02

bulunur.
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E2 yüklemesi için üst kata yüklen-
mesi gereken ek kuvvet(ler) ise (2)
denklemi yard›m› ile

δF2 =       - 1  x 26.89 = 35.85kN

olarak hesaplanmaktad›r. Bu yükle-
meden oluflan e¤ilme momenti di-
yagram› fiekil 5’te gösterildi¤i gibidir.

Yükleme birlefltirilmesi (Superpo-
zisyon - Combination) ifllemleri s›ra-
s›nda deprem yüklemesi için

E = E1 + E2

yüklemesi kullan›lacakt›r. Bu yük-
lemeye karfl› gelen e¤ilme momenti
diyagram› fiekil 6’da gösterilmifltir.

4. Sonuçlar
Bu çal›flmada üst kat kolonlar› üst-
ten mafsall› olan binalar›n deprem
hesab› konusu incelenmifltir. Elde
edilen sonuçlar afla¤›daki biçimde
özetlenebilir.

1. Üst kat kolonlar› üstten mafsall›
olan binalar›n deprem hesab› için
DBYBHY’te öngörülen koflullar›n
biraz karmafl›k olarak ifade edildi¤i,

uygulamada iki ayr› sistem kullan›l-
mas›n› içerdi¤i ve baz› ifllemlerin
elle yap›lmas›n› gerektiren bir sü-
rece karfl› geldi¤i saptanm›flt›r.

2. Bu yaz›da yönetmelikteki koflul-
lar› sa¤lamakla birlikte, uygulama
bak›m›ndan daha pratik olan ve iki
ayr› sistem kullan›lmas›n› gerektir-
meyen basit bir yöntemin esaslar›
ve uygulama biçimi aç›klanm›flt›r.

3. Yöntemin uygulanma biçimi sa-
y›sal bir örnek üzerinde gösteril-
mifltir.

Son y›llarda, ‹TÜ ‹nflaat Fakültesi
Yap› Stati¤i Çal›flma Grubu’ndaki
arkadafllar›m›zla yapt›¤›m›z çal›fl-
malar›n bafll›ca amac›, yönetme-
liklerdeki tüm maddeleri irdeleye-
rek, teorik bulgulara uygun oldu¤u
kadar, pratik uygulamalarda da ko-
layca kullan›labilecek, olabildi¤ince
basit sonuçlar elde etmek olmufl-
tur. Deprem mühendisli¤inin tüm
dallar› ile ilgili araflt›rmalar›n da bu
do¤rultuda olmalar›n›n ve yönetme-
liklerin olabildi¤ince basit ve kolay
anlafl›labilen maddelerden oluflma-
lar›n›n gerekli oldu¤u kan›s›nday›z.
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