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YAPILARDA DERZLER
A) GİRİŞ
Son yıllarda büyük alanlı yapıların inşası  giderek artmaktadır. Ya alışveriş merkezleri gibi az katlı yaygın yapılar üretilmekte, ya da çok katlı, zemin ve bodrum katlarda genişleyen, konut-çarşı-otopark yapıları üretilmektedir. Her iki tür yapıda da 50,000 – 200,000m2’ler gündeme gelmektedir. Bunların bir kısmı sağlam zeminli bölgelerde inşa edildiği gibi bir kısmı da görece zayıf, taşıma kapasitesi düşük zeminli bölgelerde inşa edilmektedir. Bu yapıların plandaki boyutları büyümekte ve farklı yükseklikli yapılar yan yana inşa edilmektedir. Diğer taraftan yaşanan  zemin problemleri ile birlikte  yapılarda derzler önem kazanmaktadır.  

Aynı tesis içinde inşa edilen ve birlikte kullanılan yapılar, gereksinim duyulan hallerde taşıyıcı sistemleri planda parçalanarak birbirinden derzler ile ayrılır.
Derzler niçin gerekir, gereken durumlarda nasıl tasarlanır?  Bu sorulara doğru yanıt verebilmek için yapının ömrü boyunca yapıda oluşabilecek hareketler ve bunların nedenleri ile ilgili bilgi, sezgi ve deneyim sahibi olmak gerekir. Yapıda değişik nedenlerle (bunlar sıcaklık değişimi, rötre, sünme, temellerde mesnet çökmeleri,  eksenel yükler altında kolonlarda farklı elastik boy kısalmaları, deprem yükleri altında oluşan hareketler) bir kısım düğüm noktalarının yatayda ya da düşeyde ötelenme yapması, yapının bir takım elemanlarında istenmeyen tesirler oluşturur. Bu tesirler bazı elemanların taşıma kapasitelerinin büyük bir kısmına karşı gelebilir. Yani eleman kapasitelerinin bir kısmı genel olarak hesaplarda öngörülmediği halde yitirilir. Eğer bu nokta tasarımda dikkate alınmaz ise yapılan tasarım ve boyutlama hatalı olur. Derzler, istenmeyen etkilerin bir kısmını veya tamamına yakınını yok etmek için yapılır.
B) DAVRANIŞA VE TASARIMA GÖRE  DERZLERİN TANIMLANMASI

Derzleri genel olarak yapının maruz kaldığı birtakım etkiler ve bu etkiler altında taşıyıcı sistem tasarımında alınacak önlemler  göz önünde tutularak kabaca  aşağıdaki gibi sıralayabiliriz;
1- Genleşme-rötre derzleri

2- Oturma derzleri

3- Yapısal (farklı kütle dağılımı, titreşim,  geometri farklılıkları gösteren yapı bölümleri) derzler

4- Deprem derzleri 

Genleşme-rötre derzleri: Eğer bir yapı, elemanlarında sıcaklık değişimi altında oluşacak boy değişimlerini engellemeyecek şekilde mesnetlenebilmiş olsa, yapı elemanlarının boyları aynı oranda değişeceği, yapı iskeleti yatayda ve düşeyde serbestçe uzayabileceği-kısalabileceği için yapıda ayrıca iç kuvvetler oluşmaz. Ama gerçek durum böyle değildir. Her yapı bir temel sistemi ile zemine oturur. Genellikle yapılarda bir veya daha fazla sayıda bodrum kat vardır. Yapıda sıcaklık değişimi etkisi altında tabliyeler yatayda her iki doğrultuda genişler yada büzülür, fakat yapı kolonlar ve perdeler ile temele bağlı olduğu ve yapı temelleri de üst yapıya görece sıcaklık değişimi etkilerinden daha iyi korunduğu için  temele bağlanan kolon ve perdelerin üst uçları yatayda ötelenirken temele bağlı alt uçları yerinde kalır ve bu durum kolonların ve perdelerin uçlarında eğilme tesirleri oluşturur. Bu tesirler en alt katta etkin olur, üst katlarda etkinliği oldukça düşer. Yapı bu tesirleri azaltacak şekilde  derzler ile iki yada daha fazla sayıda parçalara ayrılır. Bu şekilde kullanılmış derzlerin yangında da yararı olacağı düşünülmekle beraber yaşanmış örneklerde görülmüştür ki sıcaklığın yapının bir bölgesinde çok büyük ölçüde değişmesi nedeni ile lokal olarak yapı taşıyıcılarında büyük hasarlar meydana gelmektedir.. 
Betonarme yapılarda sıcaklık değişimi sabiti αt = 1x10-5 olarak alınmaktadır. Ülkemizde sıcaklık değişimine göre tasarımda, iklim koşullarına bağlı olarak  ±150C  ile  ± 250C gibi bir değer uygun görülmektedir. Bu konuda katı bir yönlendirme yoktur, tasarımcıya bırakılmıştır.  

Sıcaklık değişimine göre tasarımda,  TS500-Betonarme Yapıların Tasarım ve Yapım  Kuralları-2000’ de  yapının tasarımında yük birleşimlerinde sıcaklık değişimi etkisi Fd=1.0G+1.2Q±1.2T  ile dikkate alınır. Deprem etkileri de  Fd=1.0G+1.0Q±1.0E ve Fd=0.9G ± 1.0E ile dikkate alınır.  TS648 Çelik Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları-1980’ de ise  sıcaklık değişimi etkileri  deprem yükleri gibi ilave yükler olarak hesaplarda dikkate alınır. Bu koşullardan anlaşılmaktadır ki sıcaklık değişiminden oluşan tesirler yapının bazı elemanları için (özellikle yapı dış yüzlerine yakın, merkezden uzakta olan kolon ve perdelerde) deprem yükleri kadar önemlidir.( İleride bu nokta örnekler ile açıklanacaktır.) Sıcaklık değişimi etkileri en fazla en alt kolon ve perdelerinde  etkin olmaktadır.
 ABD kaynaklı teknik raporların birinde “Expansion Joints in Buildings: Technical Report No:65 – National Academy of Sciences-1974”  genleşme derzleri ayrıntılı olarak değerlendirilmiştir. Bu raporda yapı boyları,   yapı taşıyıcı sistemine ve yapının sıcaklık değişimi etkilerinden korunup korunmadığına bağlı olarak tanımlanmıştır. Kolonların temele mafsallı bağlandığı ve yapının kışın ısıtıldığı kabul edilerek, yapı boyları sınırlandırılmış, sonra da değişik koşullara  göre  tanımlanan boylar azaltılıp çoğaltılmıştır.
· Eğer yapı yazın soğutuluyor ise yapı boyu %15 daha uzatılabilir..

· Eğer yapıda ısıtma ve soğutma yok ise yapı boyu %33 kısaltılmalıdır. 

· Eğer yapı temele mafsallı değil de ankastre olarak bağlı ise yapı boyu %15 kısaltılmalıdır.
· Eğer rijit perdeler yapı ortasında değil de yapı uçlarında ise yapı boyu %25 kısaltılmalıdır.

 Betonarme yapı boyu rötre etkisi ile zamana bağlı olarak kısalır ve birtakım iç kuvvetler oluşur. Bu konuda yeterli tedbir alınmaz ise yapıda rötre çatlakları meydana gelir. Rötre etkisi, bir çeşit, sıcaklıkta azalma etkisi olarak kabul edilip hesaplarda dikkate alınabilir.
Sıcaklık değişimi etkisi, sıcaklık düşmesi durumunda rötre etkisi ile birlikte yapıyı daha da zorlar.  Çatlaklar ağırlıklı olarak sıcaklık düşmesi + rötre etkisinde oluşur. Sıcaklık artışında ise genleşen beton rötreden oluşan tesirlerin bir kısmını dengeler.
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Şekil 1’de sıcaklık değişimi etkileri altında, zemine serbestçe oturan sadece kolon altlarında düşey çökmesi engellenmiş hayali bir çerçevede (a),  kolonları temele ankastre bağlı bir çerçevede (b)  ve temele mafsallı bağlı bir çerçevede (c) düğüm noktalarındaki ötelenmeler ve mesnet tepkileri gösterilmiştir.

Günümüzde kullanılmakta olan sismik izolatörlü yapılar sıcaklık değişiminden pek etkilenmezler, bodrum katlarda ya da temel seviyesinde kullanılan izolatörler yapının  kolayca genleşmesine izin verirler.
Oturma derzleri:   Oturma derzleri aşağıdaki durumlarda oluşturulur.
· Yapı altındaki zeminin farklı özelliklere sahip olması,

· Yapının bir kısmında farklı yüklerin ve farklı davranış gösteren taşıyıcı sistemlerin söz konusu olması (bir sanayi yapısı üretim – proses - depo bölümü ve yönetim binası), 
· Yapının bir kısmında temele gelen yüklerin çok büyük değerlere ulaşması nedeni ile zemin taşıma kapasitesinin yapının bir bölümünde yetersiz kalması kısmi kazıklı temel uygulaması
Oturma derzlerinde, geçmişten gelen alışkanlıklar nedeni ile genellikle üst yapıdaki derz temelde de devam ettirilir. Günümüzde bu yaklaşım giderek terk edilmektedir. Farklı oturmaların temelde oluşturacağı etkiler dikkate alınarak, temelde derz yapılmadan da çözümler üretilebilmektedir. Bu konuda belirgin bir yaklaşım yoktur. Yapının taşıyıcı sistemine ve zemin durumuna bağlı olarak tasarımcı farklı uygulamalar geliştirebilir.
Fakat uç durumlarda, farklı oturmaların oldukça büyük olacağı tahmin edilen yapılarda ağır olan bloklar altında derin temeller (kazıklı temel) tasarlanır. Diğer bloklar  ise yüzeysel temellere oturtulur ve  üst yapıdaki derz temelde de devam ettirilir.   (Şekil 2)
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Yapısal derzler: Bu derzler yapının özelliklerine göre aşağıdaki durumlarda düzenlenir.

· Yapının bazı bölümlerinde geometrik farklılıkların olması,
· Yapının bir kısım bölümlerinde kat yüksekliklerinin ve kiriş açıklıklarının fazla olması, 
· Kat içinde döşeme sistemlerinin farklılık göstermesi, 
· Yapının bazı kolonlarının 20-25 kat boyunca yükselirken bazı kolonların 2-3 katta kalması, 
· Sanayi yapılarında yapının bir bölümünde dinamik yüklere sahip ekipmanların bulunması, yapının diğer kısımlarının titreşimden etkilenmemesinin sağlanması,  (Şekil 3)
Doğru düzenlenmiş yapısal derzler yapının deprem sırasındaki davranışını olumlu etkiler. Bloklara ayrılmış yapı parçaları  daha yalın,  kolayca kestirilebilen davranış sergilerler. 
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Deprem  derzleri:  Mevcut bir yapı ile buna bitişik olarak yapılacak yeni  yapı arasında,  ya da yeni yapılacak yapıların blokları arasında bırakılan derzlerdir. 
Yeni yapılacak yapılarda genleşme, oturma derzleri ve yapısal derzler birer deprem derzi olarak değerlendirilmelidir. Diğer taraftan DBYBHY-2007’de tanımlanan A3 türü düzensizliklerin büyük olduğu (yapının planda T,L,H geometrili ya da çok uzun olması vb.), burulma etkisine maruz kalabilecek bozuk geometrili yapıları uygun derzler ile ayırarak geometri bozuklukları giderilebilir.  (Şekil 4)
Yeni yapılacak yapılarda bloklar arasındaki derzler ve yeni yapılacak yapılar ile mevcut yapılar arasındaki derzler için ilgili düzenlemelere Deprem Yönetmeliğimizde yer verilmiştir.
1968, 1975, 1997 ve 2007 deprem yönetmeliklerimizin deprem derzleri ile ilgili bölümleri incelendiğinde minumum derz genişlikleri ile ilgili hükümlerin aynı olduğu görülecektir. İlk olarak 1968 Deprem yönetmeliğinde derz boyutları için tanımlanan koşullar ( 6 m yüksekliğe kadar en az 30 mm olacak ve bu değere 6m'den sonraki her 3m'lik yükseklik için en az 10 mm eklenecek)  1975, 1997 ve 2007 yönetmeliklerinde değiştirilmeden muhafaza edilmiştir. 2007 Yönetmeliğinde derze komşu her iki yapının hesaplanan azaltılmış ortalama yatay yer değiştirmelerinin karelerinin toplamının karekökü bir α katsayısı (α=R/4 kat döşeme kotları aynı, α=R/2 kat döşeme kotları farklı) ile çarpılarak derz genişliği hesaplanmaktadır. Aynı anda yapıların birbirine doğru hareket etme olasılığının düşük olması ve yapıda oluşabilecek hasarların niteliği göz önünde tutularak böyle bir yaklaşım getirilmiştir. 
Derzler ile ilgili getirilen düzenlemelerde derzle ayrılan iki yapının  birbirine en az zararı vermesi amaçlanmıştır, yoksa deprem esnasında bu iki yapının birbirine hiç çarpmayacağı anlamı çıkartılmamalıdır. 

Bu konuda gözlem….1999 Depremi   Beylikdüzü…21 katlı iki yapı …derz boşluğu 50cm  >   22cm  ( hesap ve  yönetmelik min. derz aralığı)  temeller sürekli zemin orta nitelikte, temelde dönme,  tepede çarpışma………   çarpışmaya bağlı önemli bir hasar yok

Bu koşullar deprem yönetmeliğimizde ayrım yapılmaksızın  betonarme ve çelik yapılar için verilmiştir.  Çelik yapılarda sönüm oranının daha küçük olması nedeni ile  tasarımda α  katsayısı için daha büyük değerler kullanılması, çelik yapı derzlerinde  daha toleranslı davranılması yerinde olacaktır. 

Eğer yapıda fazla sayıda bodrum kat varsa ve etrafı perdeler ile çevrilerek rijit bodrum katlar haline getirilmiş ise  deprem yönetmeliğindeki derz genişlikleri ile ilgili maddeler nasıl uygulanacaktır?  Günümüzde 8-10 katı toprak altında olan yapılar inşa edilmektedir. Bu yapılarda bodrum katlarının deprem yükleri altında yaptıkları ötelenmeler mm mertebesinde ve sıfıra yakındır. Bu nedenle minumum  derz genişlikleri için getirilen sınırlamaların rijit bodrum katlarının üstünden itibaren dikkate alınarak hesaplanması ve  bodrum katlarında ise min 30-50 mm genişliğinde konstüriktif bir derz bırakılması yerinde olur.
  Deprem yönetmeliğimizde derzler ile ilgili olarak bir de , “ Yeni bina eski binanın yanında yapılıyor ise eski binanın  yatay ötelenmeleri hesaplanamadığı zaman bu değer yeni yapı için hesaplanan yatay ötelenmeden daha küçük alınmayacaktır.” ibaresi  vardır. Bu konuda tasarımcılar genellikle yeni binanın yatay ötelenmelerini eski bina için de geçerli kabul ediyor. Halbuki yeni yapılan yapılar çoğunlukla eski yapılara göre oldukça rijit yapılardır. Eski yapılarda perde kullanımı ya yoktur ya da azdır, bu nedenle depremde eski yapılar yeni yapılara göre daha fazla ötelenme yapacaktır. Tasarımda  eski yapı ile yeni yapı arasındaki derz genişliğinin belirlenmesinde, eski yapının yatay ötelenmeleri yeni yapının yatay ötelenmelerinin en az 1.5~2 katı gibi alınarak derz genişliğinin belirlenmesi daha gerçekçi olacaktır.
Deprem derzi uygulamaları
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C) TAŞIYICI SİSTEM TASARIMINDA  ÜST YAPIDA VE TEMELLERDE DERZLER;
Bu bölümde baş tarafta tanımlanan derzler ile ilgili sorgulamalar yapılacak ve

örnekler ile  konu açıklanmaya çalışılacaktır. Derzler farklı nedenler ile yapılmış olsa da derzlerin oluşturulmasında ağırlıklı etken sıcaklık değişimi olmaktadır. Bu nedenle bu çalışmada sıcaklık değişimi etkisi ağırlıklı olarak sorgulanacaktır. 
TS500  Betonarme Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları-2000 de, yapı boyutlarının eğer yapı dış etkilere açık ise  40m yi aşmaması öneriliyor. Sıcaklık değişimine karşı korunmuş ve uçlarında perde bulunmayan yapılarda ise yapı boyunun 60m ye kadar arttırılabileceği belirtiliyor. Zamana bağlı davranışı göz önünde tutan hesapların yapılması veya rötreyi azaltan önlemlerin alınması koşulu ile bu sınırların aşılabileceği belirtiliyor.
Sıcaklık değişimine göre betonarme yapıların  analizinde kolon ve kiriş kesitleri çatlamış kabul edilip eğilme rijitlikleri %40-%50 oranında düşürülebilir.  TS500-1984’de çatlamış kesit kabulü ile eğilme rijitliklerinin 1/3 EI ‘e kadar azaltılabileceği belirtilmiştir. TS500-2000’de ise eğilme rijitliklerinde bir oran verilmeden azaltma yapılabileceği belirtilmiş olup, hangi oranda yapılacağı ise tasarımı yapan mühendisin insiyatifine bırakılmıştır. 
 Bu konuda,  çatlamış kesitlerin etkin eğilme rijitlikleri için 
ABYBHY-2007  Bölüm-7’de
a) Kirişlerde 
(EI)e = 0.40 (EI)o 
b) Kolonlarda ve perdelerde 

ND/ (Ac fcm)≤0.10 olması durumunda (EI)e=0.40(EI)o

ND/ (Ac fcm)≥0.40 olması durumunda (EI)e=0.80(EI)o

Ara değerler  enterpolasyon ile bulunacaktır.
FEMA 356-2000 Ön standardı 

a) Kirişlerde 
EIeff = 0.50 EcIg 
b) Kolonlarda  

N/ (Ag fck)≥0.5 olması durumunda EIeff=0.7 EcIg
N/ (Ag fck)≤0.3 olması durumunda EIeff=0.5 EcIg

Ara değerler enterpolasyon ile bulunacaktır

c) Perdelerde  

EIeff=0.5 EcIg

(Perde eğilme momentinin çatlama momentini aşması halinde)
Önerilmektedir. 
Betonarme yapılarda, hesaplarda sıcaklık değişimi dikkate alınmadan yapılabilecek yapı boyunun 40m olarak sınırlanması  genel bir tavsiyedir. Öyle yapılar vardır ki yapı 40m den küçük olmasına rağmen sıcaklık değişimi etkisi altında taşıyıcı sistem elemanlarında büyük eğilme tesirleri oluşur. Öyle yapılar da vardır ki  70-80 m boyundadır ama sıcaklık değişiminden dolayı önemli tesirler oluşmaz.  

Sıcaklık değişimi etkisi altında yapının taşıyıcı sisteminde, kat yüksekliklerine ve perdelerin planda yerleşimine bağlı olarak özellikle düşey taşıyıcılarda (kolonlar ve perdelerde) büyük eğilme tesirleri meydana gelebilir. Fakat proses nedeni ile ya da yapının mimari tasarımı nedeni ile derz yapılması bazen uygun düşmez. 

Yapı taşıyıcı sistemi tasarımında özellikle genleşme derzlerinin düzenlenmesinde nasıl hareket etmeli, nelere dikkat etmeliyiz? Yapılardaki derzler sıcaklık değişimi etkilerini en aza indirip, taşıyıcı sistemde sıcaklık değişiminden oluşan etkileri minumum seviyede  tutacak şekilde tasarlanır.
Aşağıda verilecek taşıyıcı sistem örnekleri üzerinde sıcaklık değişimi etkilerinin yapıda oluşturacağı tesirleri en aza indirmek için birtakım yollar önerilecektir. Verilecek örnek yaklaşımlar çoğu zaman yapının imar durumu, arsa kullanımı, mimari tasarımı, maliyeti vs. gibi nedenler ile  uygun olmayabilir. Bu durumda da derz sayıları arttırılarak yapıların plandaki boyları kısa tutulur. Ayrıca sıcaklık değişimi etkisini en aza indirmek amacıyla yapılacak düzenlemeler yapının deprem etkileri karşısındaki durumunu zayıflatabilir. Yapılacak çalışmalarda taşıyıcı sistemin depreme karşı güvenliği daima göz önünde bulundurularak düzenleme yapılmasında yarar vardır.
Betonarme yapılarda rijit düşey taşıyıcı elemanların, perdelerin yapı dış bölgelerine değil yapı orta bölgelerine yerleştirilmesinde yarar vardır.  (Şekil 5) Bilindiği gibi perdeler kolonlara göre oldukça rijittir, bir kolon ile bir perdenin tepesinde aynı yatay ötelenmeyi yaptırmak için perdelere kolonlara göre çok daha büyük yatay kuvvetler uygulamak gerekir. Yapı sıcaklık değişimi etkisi altında iken tabliyeler her iki doğrultuda genleşir ya da büzülür ve tabliye dış noktaları yapı orta bölgesine yakın noktalara göre yatayda daha çok ötelenme yapar. 
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Proses gereği monolitik yapılması gereken az katlı (2-3) depolama tesisleri, gıda tesisleri vb. yapılarda özellikle sıcaklık değişimi etkileri en fazla yapı alt kat kolonlarını zorlar. Bu nedenle alt katta kolon boylarının olabildiğince uzun tutulmasında yarar vardır. (Şekil 6) Bu uygulamada yapı temelleri biraz daha aşağıya düşürülür, bağ kirişleri temel alt seviyesinden bağlanır. Şöyle ki; kolon boyları yaklaşık %20 uzatılmış olsa sıcaklık değişiminden oluşan eğilme momentleri yaklaşık %30 oranında azalır. 
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Benzer bir yapıda alt kattaki  kolonların boylarını uzatmak yerine yapı temellerinde düzenleme yapılabilir. (Şekil 7)  Kolonlar, temeller aracılığı ile  zemine elastik ankastre olarak bağlanır. Bilindiği gibi betonarme bir kolonu temele mafsallı olarak bağlamak pek kolay olmayıp,  uygulanabilirliği de ayrıca tartışılır. Tasarımda yapı, zemin etkileşimli çözülür ve temellerde bir miktar dönmeye izin verilir. ( Tabiî ki bu arada zemin güvenlik gerilmeleri aşılmamalıdır.)
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Çelik yapılarda ise proses gereği yapı boyu çok uzun olarak tasarlanabilir. Bu durumda sıcaklık değişimi etkisini azaltmak için orta bölgedeki kolonlar temele ankastre, dış bölgedeki kolonlar temele mafsallı olarak bağlanabilir. (Şekil 8) Böylece sıcaklık değişimi altında, her iki tip mesnetli kolonlardaki maksimum tesirleri hem birbirine yakın ve hem de tamamen temele ankastre bağlı bir yapı için oluşabilecek maksimum tesirlerin %50’si mertebesinde tutmuş oluruz.
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Yukarıda verilen örneklerde ifade kolaylığı sağlanması için alttan tam tutulu, tepelerinde döşeme hizasında dönmeye karşı tutulu, yatayda ötelenebilen kolonlarda eğilme momentlerinin büyüklüklerini tanımlarken M=6EI/h2xδ formülü kullanılmıştı. Kolon boyutlarının büyümesi ya da kolonların perdeye dönüşmesi durumunda bu ifade kayma şekil değiştirmelerini de dikkate alacak şekilde düzeltilecektir. Bu durumda üstteki ifade, M=6EI/h2 x δ x (1/(1+4c)) halini alır. Burada  c=3EI/ (h2GF’) dir.  c eşitliğinde betonarme dikdörtgen kesitler için, I=bd3/12,  F’=F/1.2, F=bd ve G=0.4E kullanıldığında,  1/(1+4c) terimi  h2/(h2+3d2)  halini alır.  Buradan da görülebileceği gibi perdelerde kayma şekil değiştirmesinin etkisi, kat yükseklikleri uzadıkça azalır, perdenin uzun boyutu büyüdükçe ise artar. Basit örnekler ile konu  incelendiğinde (1/(1+4c)) çarpanının rijit kolonlarda  0.85-0.95,  perdelerde ise 0.40-0.60 civarında olduğu  görülecektir.   
Çelik yapılarda betonarme yapılarda olduğu gibi, eğilme rijitliklerinde herhangi bir azaltma söz konusu değildir.  Sanayi yapıları kat yüksekliklerinin fazla olması ve eleman boyutlarının küçük olması nedeni ile sıcaklık değişiminden çok fazla etkilenmezler. Fakat kat yükseklikleri düşük ve rijit çelik yapılarda sıcaklık değişimi etkileri bazen bazı yapı elemanları için belirleyici olur.  
Çelik yapılarda birleşimlerin tamamen kaynaklı veya cıvatalı yapılması durumunda yapı boyları dikkatlice sorgulanmalıdır. Kaynaklı birleşimde herhangi bir bolluk olmadığı için tüm yapı çelik, elemanlar ile sürekli hale gelir. Bu tür yapılarda yapı uçlarında büyük yatay ötelenmeler olur, kolonlarda ve düşey çaprazlı perde elemanlarında büyük  tesirler oluşur. Cıvatalı birleşimlerde ise (genellikle öngermeli kaba cıvata kullanılmaktadır) var olan toleranslar sıcaklık değişiminden oluşan etkilerin bir kısmını dengeler. Özellikle sanayi yapılarında dikkat edilecek bir konu da kren rayları ve rayaltı kirişleridir. Doğası gereği bu elemanlar sürekli yapılır, hem boyuna hem de enine yönde yatay kren kuvvetlerine maruz kalırlar. Özellikle boyuna yöndeki kren yatay yüklerini kontrol etmek için (ki bazen aynı holde birlikte birden fazla kren çalışması nedeni ile büyük kuvvetler söz konusu olabilir) yapı düşey çaprazlarından bağımsız, düşey çaprazların kullanılmasında yarar vardır. Kren boyuna yön yatay kuvvetlerini kontrol etmek için kullanılacak olan çaprazlar yapı orta bölgesine yerleştirilir ve kren kirişinin her iki yapı ucuna da rahatça uzamasına izin verilir.
Çelik yapılarda da düşey çaprazlı perdeler yapı orta bölgelerine yerleştirilmeye çalışılır, yapı uçlarına yerleştirilmesinden kaçınılır.
Yapı boyutu büyük olarak tasarlanmış bir yapı örneği olarak ta  Türkiye’de inşa edilmiş bir oto fabrikasının bir ünitesini verebiliriz. Yapı boyu 240m olarak tasarlanmıştır. Bu yapıda taşıyıcı sistem, kirişleri makas olan çelik çerçevelerden meydana gelmektedir. Çelik kolonlar alttaki kazıklı temele ankastre olarak bağlanmıştır. Üst uçlarından ise birbirlerine çelik makaslar ile rijit olarak bağlanmaktadır. (Çelik kolon sürekli, makas üst başlığına kadar devam ediyor) Diğer yönde de benzer çerçeveler kullanılmıştır. Tasarımda yapı 200C sıcaklık değişimi altında çözülmüştür. Ayrıca zeminden kaynaklanan olası mesnet çökmeleri için herhangi bir kolonda 2.5cm düşey çökme dikkate alınarak yapı irdelenmiştir. Yapı boyu uzun olup da derz yapılamadığı zaman bu analizler önem kazanmaktadır. Yapılan analizlerde,  yapı dış konturlarındaki kolonlarda ve temellerinde sıcaklık değişimi etkilerinden oluşan tesirler, yapı orta bölgelerindeki kolonlar ve temellerinde ise deprem kuvvetlerinden oluşan tesirler belirleyici olmuştur. Kolon boyutları aynı tutulmakla birlikte  dış akslardaki kolonların ankrajlarında daha çok sayıda ve daha büyük çaplı ankraj elemanları kullanılmıştır. Aynı şekilde kazık çapları aynı olduğu için dış akslardaki kolonların temellerinde daha fazla sayıda kazık kullanılmıştır.  
Yapıda sıcaklık değişimi etkisi altında kolonların uzamasında ya da kısalmasında herhangi bir engel yoktur, bu nedenle düşey doğrultuda kolonların şekil değiştirmesinden herhangi bir etki oluşmaz. Fakat kirişler için durum böyle değildir. Yatayda uzamak isteyen kirişler alt kat kolonları tarafından engellenmeye çalışılır. Kolonlar eğilme rijitliklerinin büyüklüklerine bağlı olarak, kirişlerdeki boy değişiminin bir kısmını engellerler, engelleyemedikleri kısmı da düğüm noktalarında yatay ötelenme olarak gerçekleşir. Böylece sıcaklık değişimi etkisi kolonlarda eğilme tesiri oluştururken, kirişlerde de eksenel basınç ya da çekme kuvvetleri oluşur. Serbest uzama ve gerçekleşen uzama arasındaki fark bu kuvvetleri doğurur. Buradan hareketle düşey taşıyıcı elemanların kesit alanları azaltılıp, boyları arttırılır ise sıcaklık değişiminden daha az etkilenirler. Düşey taşıyıcı elemanların kesit alanlarının daha çok yapı dış bölgelerinde küçük tutulması uygun olur. Yapı iç bölgelerinde azaltma yapılmasa da olur çünkü kolon tepe noktaları yapı orta bölgelerinde daha az ötelendiği için kolonlarda eğilme tesirleri fazlaca büyümez. Diğer taraftan kiriş kesit alanları azalırsa, sıcaklık değişimi altında kirişlerdeki boy uzamasının daha büyük bir kısmı kirişler tarafından yutulur ve yapı daha az etkilenir. Bu arada betonarme yapılarda döşemeler sıcaklık değişimi etkisi altında kirişler ile birlikte davrandığı için kirişlerin kesit alanları büyür, üstte belirtilen değerlendirme anlamını yitirir. Bazı sanayi yapılarında iskelet betonarme olup, döşeme bölgeleri boş bırakılır, ekipmanlar doğrudan kirişlere oturtulur ve kat düzlemlerinde bir kısım bölgelerde hafif çelik döşemeler oluşturulur. Bu tür tasarımlarda kirişlerin kesit alanları sıcaklık değişimine göre analizde etkin olur. Benzer durum,   döşemeleri  kompozit olarak tasarlanmamış çelik yapılarda da söz konusudur.
Aşağıda sıcaklık değişimi etkisi, örnek bir betonarme yapı üzerinde sorgu-lanacaktır. Örnek yapı 3 katlı bir betonarme yapı olup uzun yönde 7x6.0m=42.0m, kısa yönde 3x7.0m=21.0m’dir. Sıcaklık değişimi etkisi altında ve deprem yükleri altında analiz edilerek sonuçları karşılaştırılacaktır. Yapının temeli rijit olup kolonlar temele ankastre olarak bağlıdır. Kat yükseklikleri alt katta 3.5m üst katlarda ise 5.0m dir. Kolon boyutları 70cm/70cm, kiriş boyutları ise 80cm/60cm dir. Yapıda perde yoktur, taşıyıcı sistem tamamen çerçevelerden oluşmaktadır.  Yapı 1. derece deprem bölgesinde, zemin sınıfı Z3, beton sınıfı C40, çelik sınıfı S420a dır. Yapı Davranış Katsayısı R=8 alınmıştır. Yapının korunmadığı kabul edilerek  yapı 250C  sıcaklık değişimi altında çözülmüştür. (İncelen örnekte sıcaklık değişimi etkisi altında analiz yapılırken kolon ve kirişlerde ayrım yapılmaksızın EI rijitlikleri %50 oranında azaltılmıştır)

7x6.0m BETONARME ÇERÇEVE, KOLONLAR 70/70,  KİRİŞLER 80/60/120/20
(M)  +250C    sıcaklık değişimi Moment Diyagramı

[image: image15.png]



(M)  X yönü deprem Moment Diyagramı
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7x6.0m BETONARME ÇERÇEVE, KOLONLAR 70/70,  KİRİŞLER 80/60/120/20

(T) +250C   sıcaklık değişimi Kesme Kuvveti Diyagramı
[image: image17.png]Load 12 : Shear Y




(T) X yönü deprem  Kesme Kuvveti Diyagramı
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7x6.0m BETONARME ÇERÇEVE, KOLONLAR 70/70,  KİRİŞLER 80/60/120/20

 (N) +250C   sıcaklık değişimi Normal Kuvvet Diyagramı
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(N)  X yönü deprem Normal Kuvvet Diyagramı
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7x6.0m BETONARME ÇERÇEVE, KOLONLAR 70/70,  KİRİŞLER 80/60/120/20

 (δx)  X yönü  +250C    sıcaklık değişimi ötelenme diyagramı
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(δx)  X yönü   deprem  ötelenme diyagramı
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Grafikler ile gösterilmiş olan diyagramlar incelendiğinde varılan sonuçları kısaca aşağıdaki gibi özetleyebiliriz.
· Sıcaklık değişiminden en fazla en alt kattaki kolonlar ve kirişler etkilenmektedir.

· En alt katta dış kolonlar, onlara komşu iç kolonlar ve bu iki kolonu bağlayan kirişlerde oluşan eğilme tesirlerin değerleri hemen hemen depremden oluşan etkiler mertebesindedir. Yük birleşimlerinde sıcaklık değişimi etkileri 1.2 ile çarpıldığında tasarım tesirleri daha da artmaktadır. Sıcaklık değişiminde oluşan etkiler dış kolonlarda deprem etkilerinden de baskın olabilmektedir. Bu nedenle tasarımı etkilemektedir.

· Yapı boyu uzadıkça ve düşey taşıyıcılar rijitleştikçe yapı orta bölgesindeki kirişlerde eksenel basınç ve çekme kuvvetlerinin büyüklükleri artmaktadır.
Bu etki kat düzlemlerinde rijit diyaframı olan yapılarda döşeme katkısı  ile kolayca karşılanır. Fakat rijit diyaframı olmayan betonarme ve özellikle de çelik yapılarda bu tesir kiriş kesitlerini  olumsuz etkiler.

· Dış akslardaki kolonlarda bir yönde ve köşe kolonlarda her iki yönde daha büyük kesitlere, bu kolonların altında daha büyük temellere gereksinim duyulur. 

· Sıcaklık değişimi etkilerinin en fazla, en alt katta ve yapı dış bölgelerindeki elemanlarda etkili olması nedeni ile bu noktaya odaklanarak tasarımda ve yapımda bu etkiyi en aza indirecek önlemler alınıp çözüm üretilebilir.
Bazı yapılar derzler ile parçalara ayrıldığında, perdeler  ayrılmış bir blok parçasında kalır, diğer parçaya perde yerleştirmek mimari tasarım gereği  mümkün olmayabilir. (Şekil 13) Yapı parçalarının yatay yüklere karşı davranışı birbirinden farklılıklar gösterebilir (göreli kat ötelenmeleri-burulma düzensizliği vs.) Bu gibi yapılarda  yapıyı monolitik olarak tasarlamak ve sıcaklık değişimi altında irdeleyerek tasarımı gerçekleştirmek daha uygun bir yaklaşım olabilir. Bu şekilde tasarlanmış yapılarda rötre etkisi ile meydana gelebilecek ilave tesirleri, kat döşeme betonlarını 25-30m yi geçmeyen parçalar halinde dökerek azaltmak mümkün olabilecektir.
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 Çok sayıda bodrum katı olan yapılarda sıcaklık değişiminin kademeli olarak arttığı kabul edilebilir. Örneğin 6 bodrum katı olan bir  bir yapıda sıcaklık değişimi etkisi en alt üç bodrum katta 50C, sonraki üç bodrum katta 100C, zemin kat ve yukarı doğru da 200C uygulanabilir. Ya da bodrum katlarda 100C, üst katlarda 200C olarak uygulanabilir. (Şekil-14) Böyle bir yaklaşım ile sorgulama yapıldığında sıcaklık değişiminden oluşan etkileri, farkların farkı belirlediği için tesirler fazla büyük çıkmayacaktır. Bodrumlu yapılarda sıcaklık değişiminin kademeli olarak tanımlanmasının daha gerçekçi bir yaklaşım olduğunu söyleyebiliriz. 
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Yapılarda derzler ile ilgili önemli bir konu da, eksenel yükler altında kolonların elastik boy kısalmasının oluşturduğu etkilerdir.  Bu durum yapının bir kısmının çok katlı, bir kısmının da az katlı olması durumunda  görülür.  Az katlı kolonları, çok katlı kolonlara bağlayan kirişlerde farklı mesnet çökmesi oluşur. Farklı mesnet çökmeleri bu kirişlerin uçlarında büyük eğilme momentleri oluşturabilir.         ( M= 6EI/ l2 x δz )  Ayrıca bu tür durumlarda, yüksek kısmın temel altı gerilmelerinin, alçak kısmın temeli altında oluşan gerilmelerden daha büyük olması nedeni ile ilave oturmalar olur. 
Kolonlarda eksenel yükler altında elastik boy kısalması ve temel çökmesi basit bir örnekle aşağıda irdelenmiştir. (Şekil 14 ve Şekil 15)
Böyle bir örnekte tasarımcılar farklı yollar izleyebilir. Genellikle  oturma derzi düşüncesi ile hem üst yapıyı hem de temelleri derz ile ayırma yoluna gidebilirler.
Örneğimizde hiç derz yapılmaması durumunu inceleyip  böyle bir tasarımda       karşılaşılan sorunları ve onları nasıl aşabiliriz sorusunu yanıtlamaya çalışacağız.  Sonra da diğer iki durumu değerlendireceğiz. Yapıda beton kalitesi C40 olarak seçilmiştir.
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Yüksek yapılarda eksenel yükler altında elastik kısalma dışında sünme etkisi ile zamana bağlı olarak kolonların boylarında kısalma olmaktadır. Sünme etkisi ile oluşan kolonlarda boy kısalması, mertebe olarak eksenel boy kısalmasına yaklaşmaktadır. 
Bu nedenle kapsamlı hesap ve analiz yerine, tasarımda ve yapımda  bu sorunları ortadan kaldıracak ya da azaltacak şekilde tasarım-düzenleme yapmak daha önem kazanmaktadır.
 Eksenel yükler altında elastik boy değiştirme ve sünme etkisi altında kolonlarda oluşan boy kısalmaları, kirişlerde farklı mesnet çökmelerine neden olur. Kirişlerde farklı mesnet çökmelerinden oluşan eğilme tesirleri bazen kiriş taşıma kapasitelerini fazlası ile aşabilir. Bu durumda  yüksek kısım ile alçak kısmı bağlayan bu kirişlerdeki çatlama, tasarım aşamasında öngörülerek kiriş taşıma kapasitesine göre kiriş donatılır ve burada çatlamaya izin verilir. Bilindiği gibi DBYBHY-2007 de  mevcut yapıların güçlendirilmesinde kapasite tasarımı  yaklaşımı artık kullanılmaktadır. Yeni yapılacak yapılarda da bu yaklaşım ile hareket edilebilir. Böylece çok katlı yapı kısmı ile az katlı yapı kısmını bağlayan kirişlerde alınacak önlemler ile hem yapı monolitik olarak çözülmüş ve inşa edilmiş olur, hem de kolonlar arası eksenel yük transferi azaltılmış olur.

İkinci yaklaşımda ise; yüksek kısım ile alçak kısım derz ile ayrılarak iki blok haline getirilir, temelleri ortak olarak tasarlanır. Yüksek yapının temeli  alçak yapıya doğru konsol olarak çıkar, alçak yapının derz aksındaki kolonlarını üzerine alır. Böylesi bir tasarımda yüksek yapıdaki kolonlarda oluşan elastik boy kısalmaları ve sünme boy kısalmalarından az katlı yapı etkilenmez.  Sadece zemindeki farklı çökmeye bağlı olarak az katlı yapının tam derz aksı üzerinde bulunan kolonları iç aksta bulunan kolonlarına göre daha fazla çöker. Örneğimizde zemindeki çökmeden oluşan bu etkinin, eksenel yükler altında elastik boy kısalmasından oluşan etkiden daha düşük olduğu görülmektedir. Sadece zemindeki çökmeden oluşan etki bu bölgedeki kirişlerde dikkate alınır. 

Yada bu etki dikkate alınmadan tasarım yapılır, uygulamada alınacak önlemler ile bu olumsuzluk aşılabilir. Şöyle ki, önce yüksek yapı temelleri ile birlikte yapılır, daha sonra az katlı yapı yapılır. Bazen alanları büyük olan yapıların, az katlı olan kısmının da fazla gecikmeden yapılması istenir. Bu durumda yüksek yapı yapılırken az katlı yapının derz aksındaki kolonlarının filizleri bırakılır, az katlı yapının derze komşu olan açıklığındaki döşeme ve kirişlerde yapılmaz, bu elemanların uygun şekilde filizleri bırakılır, her iki yapı tamamlandıktan sonra az katlı yapının yüksek yapı ile arasında kalan bölgesi tamamlanır. Böylesi bir uygulama 1990-92 yıllarında Rusya Federasyonunda Georgievsk kentinde yapılan çarşı ve konut içeren bir komplekste gerçekleştirildi. 25 katlı bir konut yapısı ile üç katlı iki bloktan oluşan çarşı yapıları aynı tek bir temele oturtuldu, önce temeller ve yüksek yapı 20.kata kadar inşa edildi, sonra da yüksek yapının bir katı ile çarşının bir katı aynı zamanda döküldü. Böylece temelde olası farklı oturmaların bir kısmı karşılanmış oldu.  

Son seçenek ise; hem üst yapıda hem de temellerde derz yapılır. Bu durumda yapılar birbirini etkilemez.  Özellikle zemin taşıma gücünün düşük olduğu zeminlerde

derz bölgesinde farklı oturmalar nedeni ile döşeme kotlarında farklılıklar oluşabilir. Bu durum derz elemanlarında, kaplamalarda, o bölgedeki duvarlarda hasarlara neden olabilir. (Şekil 17)  Böyle bir uygulama ile yakın zamanda İstanbul’da yapılan bir çarşı kompleksinde karşılaşılmıştır. 17-18 adet,  8-10 katlı bloklardan oluşan çarşı kompleksinin bulunduğu zemin hem zayıf taşıma kapasitesine sahip, hem de heterojen, bölgesel farklılıklar gösteriyor. Bu yapılarda temeller tamamen üst yapılar hizasında derz ile ayrılmış şekilde tasarlanmıştır. Kaba yapı tamamlanma sürecinde pek fazla bir şey fark edilmedi. Bir taraftan duvar imalatları diğer taraftan döşeme şapları yapılmaya başlandı. Yapı ana iskelet yüklenmeye başlayınca yapıda farklı oturmalar, derzlerde açılıp kapanmalar gözlendi. İlerleyen zaman içinde de bu olay devam etti ve ince imalatta yer yer tamirat gereksinimi doğdu. 
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Fakat bazı durumlarda ise üstte örneklenen olay oluşmasa bile (örneğin zemin sağlam, farklı oturma yok) bu yaklaşım uygun  olmayabilir. Örnek olarak aşağıda planı ve kesiti verilen yapı gösterilebilir. (Şekil 18) Yapı derzle ayrılarak iki parça haline getirildiği durumda bodrum kattaki çevre perdelerinin dağılımı rijit bodrum yaklaşımını bozabilir. 
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Büyük alanlı bodrum katları olan yapılarda derz oluştururken olası burulma etkilerini sınırlamak gerekir. (Şekil 19) Etrafı çepeçevre perde ile çevrili, bir doğrultusu  uzun bir yapının, derz ile iki parçaya ayrıldığını farz edelim. Oluşan her bir yapının üç tarafı perde ile çevrili olmasına karşın derz bölgeleri boşta kalmıştır. Her bir yapı parçası bir yönde büyük burulma etkilerine maruz kalacaktır. Bu olumsuzluğu hafifletebilmek için derz akslarında her bir yapı bloğu için yapı içindeki kullanıma zarar vermeyecek şekilde 2-3 gözde kirişler perde haline getirilir. Benzer şekilde planda her iki boyutu da uzun, birbirine dik iki derz ile 4 blok haline getirilen bir yapıda da ilk örnekten daha kötü bir durum ortaya çıkar. Ayrı ayrı birbirini bir noktada kesen ikişer büyük perdesi olan dört blok oluşur. Hem yapıda hem de bodrum katta birbirine dik bir noktada kesişen büyük boyutlu perdelerden kesinlikle uzak durmak gerekir. Böyle bir yapıda bodrum kattaki bu olumsuzluğu azaltmak için dört yapı parçasında da  derz akslarında üstteki örnekteki gibi ek perdeler tasarlanır.
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Ayrı bir çalışmanın konusu olmakla birlikte, burada yeri gelmişken bodrum kat perdelerinde soğuk derzlere kısaca değinmekte yarar var. Bodrum perdelerinde, perdenin plandaki izi 10-12m’yi geçtiğinde rötre etkisi ile rastgele düşey çatlaklar oluşur. Bunun önünü almak ve düşey çatlakları yönlendirebilmek için bodrum kat perdeleri 12m’lik anolar halinde, aralarında da (0.6m-1.0m) boşluklar bırakılarak,  beton dökülecek şekilde düzenlenir. Birinci fazda 12m’lik anolar dökülür, bu parçalarda rötrenin bir kısmını aldıktan sonra arada bırakılan boşlukların betonları dökülür. Donatı süreklidir. Böylece uzun perdelerde çatlaklar kontrol altına alınmış yönlendirilmiş olur. Bu tür yapıların projelerinde bodrum kat perdelerindeki soğuk derzler projelerde de tanımlanmalıdır.

Temellerde derzler;

Temellerde derz yapılması zaman zaman tasarımda tartışmalara, tasarımcı grup ile projeyi denetleyen kurum arasında anlaşmazlıklara neden olmaktadır. Eğer derzle ayrılmış yapılar fonksiyon olarak da tamamen birbirinden kopuksa temellerde de derz yapılabilir. Zaten bu uygulama şehir içindeki bitişik nizam yapılarda zorunlu olarak kendiliğinden gerçekleşmektedir.  Ama aynı parsel içinde fonksiyon olarak birbiri ile ilişkili ve ortak kullanılan yapılarda ise temellerde derz yapılmaması daha uygun bir yaklaşım olarak öne çıkmaktadır. Temellerinde derz yapılan binalarda özellikle zemin kaya değilse (orta ve zayıf nitelikte heterojen zeminlerde) derz bölgelerinde her bir yapı bloğu temeli farklı oturma yapabilir. Bu durumda kat döşeme kotlarında farklar oluşabilir. Yukarıdaki örnekte belirtildiği gibi derz elemanları, o bölgedeki kaplamalar ve bölme duvarları zarar görebilir.
Bu olumsuzlukların önüne geçmek için üst yapıdaki derz temelde devam ettirilmez. Ya temeller her iki yapı parçasını kapsayacak şekilde tek parça olarak tasarlanır. Ya da her iki yapının altında farklı temeller oluşturulur. Fakat baskın olan (ağır olan) yapının temeli diğer yapının altına doğru genişler ve derz aksında her iki yapının kolonları da baskın olan yapının temeli üzerine oturtulur. Bu yaklaşımda, az katlı olan yapının derz aksındaki kolonlarına birleşen kirişlerinde oluşacak farklı oturmaya göre yapısal olarak önlem alınması ya da bu farklı oturmanın doğuracağı etkilere göre, bu kirişlerin tasarlanması gerekir. Her iki yaklaşımda da derzin bulunduğu akstaki kolonlarda diğer yapı kolonlarına göre farklı oturma oluşmaz. Böylece kat düzlemlerinde ve döşemelerde farklı seviyeler meydana gelmez. 
Orta ve zayıf nitelikteki zeminlerde, temellerde derz yapılması durumunda, derz hattında her iki yapı bloğunda da yapı dışına doğru konsol yapılması mümkün olmadığı için bu bölgelerde zemin gerilmeleri yüksek değerlere ulaşır, genellikle de zemin emniyet gerilmeleri, en azından yüksek ve ağır olan blokta aşılır. Ayrıca yüksek yapının kolonlarında deprem sırasında eksenel çekme-basınç kuvvetleri oluşur. Bu basınç tesirleri altında zemin gerilmeleri daha da büyür. 

Temel tasarımında kazık kullanılmış ise, az katlı yapılarda her bir kolonun ve perdenin altında ayrı kazık grupları kullanılabilir ve temeller tekil olarak tasarlanabilir. Çok katlı ve görece zayıf zeminler üzerine inşa edilecek yapılarda ise, her bir yapı altında tek bir kazıklı temel yapılabilir. Yapılar bitişik olsa da üst yapıdaki derz temelde de devam ettirilebilir.  Kazık aralarında bırakılması gereken min yaklaşma mesafeleri temelde de derz olması durumunda bazan sıkıntı yaratabilir. Bu bölgedeki kazıkların kapasiteleri aşılabilir. Çünkü derz aksındaki kolonlar temel plağında oluşan konsol üzerinde kalırlar. Bu gibi durumlarda kazıklı temellerde derz yapılmaz ve temeller birleşik olarak tasarlanabilir.
1968 ve 1975 deprem yönetmeliklerinde  derzler ile ilgili bölümde, farklı temel zemini koşulları bulunan ve yükseklik farkı olan yapıların dışındaki yapılarda  temellerde derz yapılmayabileceği belirtilmektedir. 1997 ve 2007 yönetmeliklerinde ise temellerdeki derzler ile ilgili herhangi bir ifade bulunmamakta ve bu konu tasarımcıya bırakılmaktadır.  Yukarıda oturma derzleri ile ilgili bölümde kısaca bu konuya değinilmişti. 1968 ve 1975 yönetmeliklerinde  zemin koşulları ve farklı yüksekliklere sahip binalarda temellerde de derz yapılması genel bir yaklaşım olarak o günün koşullarında kabul görmüştü. Bilindiği gibi 1980’li yılların sonuna kadar bilgisayar  kullanımı pek yaygın değildi. Yapısal analizde kullanılan bilgisayar programlarının gelişkinlik düzeyi de düşüktü. Yapı elemanlarının eksenel yükler altında boy değişiminin ve temelde oluşan çökmelerin üst yapı analizinde dikkate alınması  o günlerde söz konusu değildi. Bugün bile bu konunun yeterince değerlendirildiği ve tasarıma aktarıldığı pek söylenemez. 80’li yıllarda  büyük mühendislik firmalarının yaptıkları hesaplar dışında, deprem hesaplarında kolonlarda sadece eğilme momentleri hesaplanır, deprem yükleri altında kolonlarda oluşan ilave eksenel basınç ve çekme kuvvetleri dikkate alınmaz idi.  Dolayısı ile 1968 ve 1975 yönetmeliklerinde belirtilen, farklı zemin özelliklerinin ve farklı yüksekliklerin söz konusu olduğu yerlerde hem yapının hem de temellerin derzle ayrılması fikri bir karşılık buluyor, o günkü koşullarla örtüşüyordu.
Günümüzde bu konu tasarımcılar tarafından, üst yapının özelliklerine, zemin özelliklerine ve proje gereksinimlerine bağlı olarak sonuçlandırılmaktadır.
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Alt Kat Kolon Boyları (1.2xh1)
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Rijit Temel Tüm Kolonların Altında





h2





h1





hf

















         Dış Kolonların Altında Elastik Ankstre Mesnet-Dönebilir Temel





(b





l





h2





h1





(








hf





(a ≈  (b ,


            Mh1)2 x (a   ,     Mk x h1)2 x (b ,    (			 


                           			k < 1.0


                              


	mafsal			           ankastre

















(a





l





Kirişleri Makas Çelik Çerçeve. Tüm Kolonlar Temele Ankastre Bağlı.
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c) Üç Blok


(1 Yüksek, 2 Alçak)





b) İki Blok


(1 Yüksek, 1 Alçak)





a) Monolitik





S133 t/m2


S211 t/m2

















FARKLI MESNET ÇÖKMESİ





c) Üst Yapıda ve Temelde Derz





b) Üst Yapıda Derz








c) Dört Blok





b) İki Blok





a) Monolitik





Bodrum 


Perdesi





d) 4 Blok





b) 2 Blok





a) Monolitik





Şekil 14





t = 5o





t = 10o





t = 20o





Bodrum Katlar
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Kirişte Önlem!!





Zemin İyi Oturma Beklenmiyor
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Radye Temel
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c) Monolitik
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Üst Katlar





(DL + LL) Servis yükleri için :


N22 = 1457 t  	N24 = 1607 t 	


N23 = 1531 t  	N25 = 1685 t 

















a) Derz  Yok
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hi = (N/A.E) x hi  , 	A noktasında, kolonlardaki elastik kısalmadan oluşan çökme


			hi = (N/Ai . E) x hi


			            = (1457+1531+1607+1685) / ( (1.2)2 x 3.45 x 106) x 4.0


 		            hi = 0.0051 m


			hN  = 0.0051 m





A ve B Noktaları altında zeminde oluşan çökme farkı


hS = (S1 - S2) / K = (33.0-11.0) / 10000 


hS = 0.0022 m





h  = 0.0051 + 0.0022 = 0.0073 m





A-B Kirişinde farklı mesnet çökmelerinden oluşan eğilme momenti;


 = (6EI/L2) x h = (6  x 3.40 x 106 x (0.8 x 0.63/12) / 8.02)  x 0.0073


M = 33.5 tm
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hi = 4.0 m 
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