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Ozet

Depreme dayanikli betonarme tasiyict sistem tasarimlarinda yapinin diizenli
olmasi gerekliligi en 6nemli ilkelerden birisidir. Tasiyict sistemi diizenli yapilar, yapisal
coziimlemeler, uygulama ve boyutlandirma dahil bir¢cok hususta pratik, ekonomik ve en
Onemlisi giivenlidir. Binalardaki diizensizliklerin olumsuzluklari genellikle deprem
yiikklemesinin etkisiyle ac¢iga c¢ikmaktadir. Tasiyict sistem diizensizliklerinin,
yonetmelikler tarafindan ortaya konulan sartlara uygun bir bicimde Oniine gecilmesi
hayati bir 6nem tasimaktadir. Diinya {lizerinde birgok ¢agdas iilke kendi bina deprem
yonetmeliklerine sahiptir. Bu yonetmelikler binalardaki dizensizlikler dahil bircok
hususta birbirinden ayrilip farkli formiilizasyonlar ve farkli kosullart zorunlu
kilmaktadirlar. Yonetmeliklerdeki bu farkli diizenlemeler 6zellikle bulunduklar
bolgenin depremsellik ve zemin kosullar1 farklilik gosterdiginden ortaya ¢iktigi
diisiiniilebilir. Bu ¢aligmada Tiirk Deprem Yo6netmeligi(TDY 2007) ile bazi yabanci
yonetmeliklerde binalarin tasiyict sistemlerindeki diizensizlikler hususundaki farkli
kosullar karsilastirilacaktir.
Anahtar kelimeler: Diizensizlikler, Karsilastirma, Yonetmelikler, Yumusak Kat,

Deprem.

THE COMPARISON OF STRUCTURAL SYSTEM IRREGULARITIES
ACCORDING TO DIFFERENT COUNTRIES’ SEISMIC CODES

Abstract
In the design of earthquake resistant reinforced concrete structural systems, the
necessity of being regular of the structure is one of the main principles. The regular

structural systems are practical, economical, and the most importantly safe in the subject
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of structural analysis, application and dimensioning etc. The negativities of the
irregularities in buildings generally come out with the effect of seismic load. It is crucial
that the irregularities of structural systems should be prohibited in convenient way with
respect to the conditions that are established by the seismic codes. Lots of modern
countries around the world have their own building earthquake/seismic codes. And
those codes diverge from each otherwith different formulizations and they obligate
different conditions in a lot of topics included irregularities. Coming out of these
varieties in the codes can be thought about seismicity and different soil conditions of the
country or region where the codesare used. In this study, the different obligations of
Turkish Seismic Code (TSC-2007) and some other countries’ codes are compared
regarding the structural system irregularities.

Keywords: Irregularities, Comparison, Codes, Soft Storey, Earthquake.

1. Giris

Ulkemizin biiyiik boliimiiniin aktif deprem riski tastyan kusaklar iizerinde
oldugu hepimizin bildigi bir gercektir. Bu durumun neticesinde insaat miihendisligi
projelerinde deprem etkisinin payr biiyilk ve g6z Oniine alinmasi kaginilmazdir.
Ozellikle betonarme yapilar icin deprem yiiklemesi hayati 6nem tasimaktadir ve
projelendirme asamasinda etkiyen yiiklemelerin i¢inde yap1 lizerindeki en énemli hasar
kaynagi deprem yiiklemesidir. Deprem yiikiiniin, yapmm O6mrii boyunca
karsilagabilecegi tehlikeli bir yiikleme tiirii oldugu disiiniildiigiinde, betonarme tasiyici
sistem tasariminin en elverisli ve giivenli miihendislik anlayisi ile projelendirilmesi
gerekir.Boylece, tasiyici sistem tasariminda yapiya etkimesi muhtemel deprem
kuvvetlerinin miimkiin oldugu kadar dogru hesaplanmasi ve yapiya dogru sekilde
aktarilmasi ana unsurlardan biri olmaktadir.

Deprem, yerkabugunun gerilme etkisi sonucu, belirli bir derinlikte kirilmasi
olarak tanimlanabilir. Depremin biiylkligli ise kirillan yiizeyin biyiikligini ve
dolayisiyla ortaya c¢ikan enerjinin diizeyini belirten bir Ol¢udur[1].Tasiyict sistemi
dizenli yapilar, yapisal ¢oziimlemeler, uygulama ve boyutlandirma dahil bir¢cok hususta
pratik, ekonomik ve en Onemlisi glivenlidir. Depreme dayanikli yapi1 tasariminda,
depreme dayanakli yapi tasarlanmali, deprem davranis1 kotii yapi tasarimlarindan

kaginilmali ve kisaca “Deprem Yonetmeligi” ismiyle bilinen ve taslak halinde
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yayinlanmig olan (Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, TBDY-2016) ve halihazirda
yiiriirliikte olan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&dnetmelik-2007”
(DBYBHY 2007 veya TDY 2007)’de gecen kurallara uygun tasiyici sistemler
tasarlanmalidir.

Bu yonetmelikte depreme karsi davranisindaki g¢esitli olumsuzluklar1 sebebiyle
tasarimindan ve yapimindan kagmilmasi gereken binalar “diizensiz binalar” olarak
tanimlanmaktadir. Bu kapsamda planda ve diisey dogrultuda olmak iizere 2 tabloda
listelenmis diizensizlik meydana getiren durumlar ayr1 ayri1 belirtilmistir. Diisey
dogrultudaki diizensizliklerden “Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak
kat)” diizensizlik durumu bu diizensizlikler arasinda en fazla hasara sebep olan
diizensizlik durumlarindan oldugu i¢in, iilkemizde ve diinyada bir¢ok kayba sebebiyet
vermektedir. Bundan dolay1 hesaplamalarda en ¢ok dikkat edilmesi gereken diizensizlik
tiplerinden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir [2].

Diizensizlik tiirleri {ilkemizde ve diger lilkelerin depreme dayanikli tastyici
sistem yOnetmeliklerindeanaliz, hesaplama ve/veya yaklasim bakimindan bazi
farkliliklar gostermektedir. Bu durum i¢in, yonetmeliklerin gecerli oldugu, uygulandig:
bolgelerin depremsellik ve zeminsel agidan farklilik gostermesi sebep olarak
distiniilebilir.

Bu calismada, bina diizensizlikleri kapsaminda Eurocode-8, Hint, Japon, Iran
gibi diger {ilkelerin yonetmelikleri ile DBYBHY-2007 arasinda kiyas yapilarak
farkliliklar ortaya cikarilmaya calisilacaktir.

2.Materyal ve Metot
2.1 Tagiyict Sistem Duzensizlikleri

Diizensizlikler kisaca; deprem yiiklemesi altinda binalarda istenmeyen ve
olumsuz davranislar sergileten, kacinilmasi gereken tasiyici sistemlerdeki diizen
bozukluklaridir. Siireksizlikler, dayanim ve rijitlik farkliliklar1 bunlara 6rnektir. Tiirk
Deprem Yonetmeligine(TDY 2007) gore diizensiz binalar, planda diizensiz ve diisey
dogrultuda diizensiz olmak iizere 2 bolime ayrilmistir. Bu diizensizliklerden
A1(Burulma Diizensizligi) ve B2(Yumusak Kat Diizensizligi) deprem hesap yonteminin

seciminde etken olan dizensizlik tarleridir[3].
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2.1.1.Planda Duzensizlikler

2.1.1.1.A1-Burulma diizensizligi

Binanin genellikle geometrik olarak planda simetrik olmamasi nedeniyle olusan
burulma duzensizligi ¢agdas deprem standartlarinda en ¢ok ele alinan diizensizlik
tirlerinden birisidir. Simetrinin bozuk olmasi binayr diisey eksen dogrultusunda
donmeye zorlar. Bu duruma burulma denir. Sistem ne kadar simetrik olursa burulma

diizensizliginden o kadar kag¢inilmis olunur.

CNM: Agirhk merkezi
CR: Rijitlik merkezi
e: Eksanirisite

Sekil 1.Eksantrisite olusumu ve deprem sonrasi burulma diizensizligi hasar1 [4]

Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda eksantrisite olmast ve yatay
kuvvetlerin etkimesi durumunda, kat diizeyinde burulma momenti olusur (Sekill).
Geometri ve rijitlik dagilimi bakimlarindan diizenli olan yapilarda da, burulma
diizensizligi meydana gelmektedir.Bu tiir yapilarda burulma diizensizliginin nedeni,
kenar akslardaki rijitliklerin diisiik olmasidir. Burulma diizensizliklerini gidermek i¢in,
kenar akslardaki tasiyict elemanlarin boyutlarini arttirmak gerekir [5].
2.1.1.11. Tiirk Deprem Yénetmeligi’'nde(TDY 2007) burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliylik goreli kat otelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye
oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist mpi’ninl.2’den biiyiik olmasi
durumudur.(Denklem 1)
[Mbi = (Admax / (Ai)or>1.2] (1)

Goreli kat telemelerinin hesabi, £ %5 ek dis merkezlik etkileri de gozoniine
alimarak binanin herhangi bir 1’inci katinda burulma dlzensizligin bulunmasi

durumunda, 1.2<np; < 2.0 olmak kosulu ile bu katta uygulanan +%5 ek dismerkezlik,

287



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 15, Say1:3-2016 Volume 15, Number:3-2016

her iki deprem dogrultusu i¢in denklem 2’de verilen D; katsayisi ile Garpilarak
buyutulecektir [3].

p=(2)'2

2.1.1.1.2.Amerikan ve Hint Yonetmeligi 'nde burulma diizensizIligi

Burulma diizensizligi, Tirk Deprem Yonetmeliginden farklt olarak
ASCE(AmericanSociety of CivilEngineers-Amerikan Binalar ve Diger Yapilar Igin
Minimum Tasarim Yiikleri Yonetmeligi)’de islenmistir. Hint Deprem Y 6netmeligi’nde
diger bir¢cok hususta oldugu gibi burulma diizensizligi de birebir Amerikan Yonetmeligi
ASCE’ den alinmistir. ASCE’ye goére burulma diizensizligi, normal burulma
diizensizligi ve asir1 burulma diizensizligi olmak iizere iki kisimda incelenmistir.

Herhangi bir kattaki olusacak maksimum kat Gtelenmesinin yine o kattaki ve
aynt dogrultudaki ortalama kat Otelenmesine orani 1.2°yi gecerse normal burulma
diizensizligi olusur. Bu oran 1.4°4 gectigi takdirde asir1 burulma diizensizligi
gozlemlenir [6].

Normal veya asir1 burulma diizensizligi olusan yapilarda diyaframlarin diisey
elemanlarla baglanti noktalar1 igin tasarim yiikleri %25 oraninda arttirilarak etki ettirilir.
Bu ylkleme artis1 sadece rijit veya yari-rijit diyaframa sahip yapilarda uygulanir [6].
2.1.1.1.3.Eurocode-8 de burulma diizensizligi

Herhangi bir katta veya herhangi bir dogrultuda(x veya y), yapinin eksantrisitesi
ve burulma yarigap: denklem3 ve 4’teki bagntilara uymalidir [7].
0.3ry>ex ve 0.3ry>¢y(3)
rv>1s very>1s 4)

Burada, donme yarigapidenklem5’teki gibi her bir kat Kditlesinin polar atalet

momentinden hesaplanabilir.

_ [S(CEL+y*El) . \,Z(x:EI_\ +y*El)

S(EI ) ’ (EL)
Y ; ' (5)

2.1.1.1.4.Iran Yonetmeligi nde burulma diizensizligi
Her bir kattaki rijitlik merkezi ve agirlik merkezi arasindaki mesafe o

dogrultudaki katin toplam uzunlugunun %20 ‘sini gecemez [8§].
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2.1.1.2. A2-Déseme siireksizligi
Dosemelerde genellikle tesisat veya bagka amaglardan dolayr birakilan veya
daha sonra acilan bosluklarin ani diyafram siireksizliklerine sebep olmasiyla sonuglanan

duzensizlik taradur (Sekil 2).

Sekil 2. Déseme siireksizligi nedeniyle hasar gérmiis yapilar [1]

2.1.1.2.1. Turk Deprem Yonetmeligi 'ne gore doseme siireksizligi

Tiirk Deprem Yonetmeligi'nde doseme siireksizligi asagida verildigi gibi U¢
tiirde tanimlanmastir.

Herhangi bir kattaki désemede;
I —Merdiven ve asansor bosluklart dahil, Ap=Ap1+Ap, seklindeki bosluk alanlari
toplaminin A kat briit alaninin 1/3’iinden fazla olmas1 durumu,
Il —Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarma giivenle aktarilabilmesini
giiglestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
I1I-D6semenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumudur.[3]
2.1.1.2.2. ASCE/Hint/Iran Yéonetmelikleri’'nde doseme-diyafiram siireksizligi

ASCE’ye gore ani diyafram siireksizlikleri, rijitlikteki farkliliklar, dosemelerdeki
acik, bos alanlar(bosluklar) ve kesilmis alanlar sonucu ortaya c¢ikan diyafram
siireksizligi diye isimlendirilmis diizensizlik tipidir.Bu doseme bosluklarinin toplam
doseme alanina orani 2 yani %50’sinden fazla oldugu ya da bir kattaki diyafram
diyafram-doseme siireksizligi diizensizlik tirti mevcuttur.Guvenli bélgede kalmak icin

yine burulma diizensizliginde oldugu gibi bu tiir diizensizliklerde de diyaframlarin
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diisey elemanlarla baglanti noktalar1 i¢in tasarim yiikleri %25 oraninda arttirilarak
etkinir [6].Bu diizensizlik Hint ve Iran Deprem Y®netmeliklerinde de yine ASCE ile
ayn1 sekilde islenmistir
2.1.1.2.3. Eurocode-8 Yonetmeligi 'nde doseme-diyafram stireksizligi

Avrupa Birligi Deprem Yonetmeligi Eurocode-8 bu dizensizlik tird ile ilgili
herhangi bir agiklama yapmamuistir.
2.1.1.3. A3- Planda ¢ikintilar diizensizligi
2.1.1.3.1. Turk Deprem Yonetmeligi 'nde planda ¢itkintilar diizensizligi

Tiirk Deprem Yonetmeligine gore planda ¢ikintilar bulunmasi asagidaki gibi
tarif edilmistir.

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin % 20’sinden daha biiyiik olmast durumudur [3].Buna 6rnek bina Sekil 3’de

verilmistir.

Sekil 3. Planda ¢ikint1 yapmis bina [1]
2.1.1.3.2. ASCE/Hint Yonetmelikleri’nce planda ¢ikintilar diizensizligi

Amerikan yonetmeligi ASCE planda ¢ikintilar bulunan yapilarda tasiyici sistem

elemanlarinin, olusacak maksimum eksenel yliklemeye kars1 dayaniminin yeterli olmasi
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gerektigini belirtmektedir. ASCE ve Hint Deprem Yonetmeliklerine gore, planda
cikintilar bulunan yapilarda ¢ikint1 yapan uzunlugun ayni dogrultudaki yapinin toplam
uzunluguna orani 0.15’den biiyiik olursa diizensizlik meydana gelir.Plandaki ¢ikinti
diizensizliklerinde de diyaframlarin diisey elemanlarla baglanti noktalar1 i¢in tasarim
yiikleri %25 oraninda arttirilarak etki ettirilir. [6].

2.1.1.3.3.Iran Deprem Yénetmeligi nde planda ¢ikintilar diizensizligi

fran Deprem Yonetmeligi, binanin planinin ana akslarmna gore simetrik veya
simetrige ¢ok yakin olmali dngoriisiinde bulunmaktadir. Plandaki herhangi bir girinti
cikinti durumunda, olusan girinti veya c¢ikintinin boyutu ayni dogrultudaki toplam
boyutun %25’ini gegmemelidir [8].
2.1.1.3.4. Eurocode-8 de planda ¢ikintilar diizensizligi

Planda girinti ve ¢ikint1 diizensizligi, bina planda toplu bir durumda olmayip, H,
I gibi sekillere sahipse her iki dogrultudaki girinti ve ¢ikintilar, ilgili dis boyutun
%25’ini gegmesi durumunda meydana gelir [9].

2.1.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlart
2.1.2.1.B1- Komsu katlar arasit dayanim diizensizligi ( zayif kat )

Diger bir adidakomsu katlar arasi dayanim diizensizligi olan zayif kat
diizensizligi, tasiyict sistemin herhangi bir kattaki yatay yiikk tasima kapasitesinin
(dayannminin) bir {stteki kata gore aniden azalmasi sonucu meydana gelen
dizensizliktir.
2.1.2.1.1.TDY de zay:if kat diizensizligi

Genellikle zemin kat dolgu duvarlarinin kaldirilmasiyla meydana gelen bu
diizensizlik Tiirk Deprem Yonetmeligi’'nde asagida verildigi gibi aciklanmustir.
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
bir kattaki etkili kesme alaninin, bir list kattaki etkili kesme alanina orani olarak
tanimlanan Dayanim  Diizensizligi Katsayisi  n¢’nin0.80’den  kiigiik  olmasi
durumudur(Denklem6).

Nei = (ZAe)i / (£Ae)i+1< 0.80 (6)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimidenklem 7°de verilmistir.
A =ZAy +ZAg+0.15 ZAy @)
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2.1.2.1.2.ASCE/Hint/Iran Yonetmelikleri nde zayif kat diizensizligi
Zayif kat, diger bir adiyla komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi birgok yonetmelikte
Tirk Deprem Yonetmeligi'ne benzer sekilde irdelenmistir. Amerikan Deprem
Yoénetmeligi(ASCE),Hindistan ~ Yonetmeligi ve Iran  Yonetmeligi  dayanim
dizensizligini 6zetle sdyle agiklar; herhangi bir katin yanal dayanimi bir iist katin yanal
dayaniminin %80’inden kiigiik olmamalidir. Kat dayanimi hesap yapilan dogrultudaki
kat kesmesini karsilayan biitiin elemanlarin dayanimlari toplamidir [6].
2.1.2.1.3. Eurocode-8 Yonetmeligi 'nde zayif kat diizensizligi

Eurocode-8 zayif kat diizensizligi durumunu ciddi boyutta islememistir.
Eurocode-8’de komsu katlarin dayanimlarinin fazla farklilik gostermeden birbirine
yakin olmas1 gerekliligi vurgulanmstir.
2.1.2.2. B3-Tasiyici sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin  stireksizligi diisey dogrultudaki
kolonlarin, perdelerin simetrigi bozularak bazi katlarda eksik olmasi veya yerinin
tehlikeli bir bigimde degistirilerek yapiy1 ekstradan zorlamasi durumudur.
2.1.2.2.1.TDY de tasiyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak konsol kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya
da ust kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur [3].
2.1.2.2.2. ASCE/Hint Yonetmelikleri’'nde tasiyici sistemin diigey elemanlarinin
stireksizIligi
Diisey tasiyic1 elemanlarin (kolon, perde) alt katlara inildiginde siirekliligi bozularak
devam ettigi yapilarda B3 tipi dlzensizlik go6zlemlenir.B3 diizensizligi bir¢ok
yonetmelikte detaylandirilmamistir. Uluslararasi alanda sadece birka¢ yonetmelikte bu
diizensizlik tiirine  deginilmistir. Bunlardan en Onemlisi ASCE ve Hint
Yonetmeligi’dir.Bu yonetmeliklere gore diisey elemanlarin siireksizligi ‘’Herhangi bir
kattaki yanal kuvvetleri karsilayan diisey elemanlarda(kolon, perde) diger bir kattakine
gore diizlemsel bir sapma var oldugunda bu sapma boyunun elemanin boyundan biiyiik
olmast durumu veya herhangi bir diisey tasiyict elemanin bir alt kata inildiginde
boyutlarinda azalma olmasit durumu’ seklinde tamimlanir. Olabildigince bu

sureksizlikten kagiilmalidir [10].
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2.1.2.2.3. Eurocode-8 ve Iran Yonetmelikleri'ne gore tasiyici sistemin diisey
elemanlarinin siireksizligi

Iran ve FEurocode-8 Deprem Yonetmelikleri tasiyict sistemin diisey
elemanlarinin siireksizligi diizensizligi hakkinda herhangi bir bilgi vermemistir.
2.1.2.2.4. Diger bazi yonetmeliklere gore tasiyict sistemin diisey elemanlarinin
stireksizligi

KostarikaYénetmeligi’nde, yap1 tasiyici sistemlerinin temelden ¢atiya kadar tiim
bina boyunca siirekli olmasi 6nerilmektedir [11].
2.1.2.3. B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ( yumusak kat )
Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi veya diger adiyla yumusak kat bir binada
herhangi bir katin rijitliginin bir {ist veya bir alt kata nazaran makul olmayacak kadar az
veya ¢ok olmast durumudur. Yani dolayisiyla komsu katlarin  goreli kat
Otelenmelerinin(deplasmanlarinin) kiyaslamasinda ani degisimler goriilmesi durumudur.
olarak tabir edilir (Sekil 4).

Yumusak kat diizensizliginin olusmasinin en 6nemli sebepleri sunlardir:
* Bina giris kat1 yiiksekliginin, bir {ist kattaki kat yiiksekliginden fazla olmasi veya
herhangi bir katin yiiksekliginin, bir st kat yiiksekliginden fazla olmasz.
* Binanin giris katinda dolgu duvarlarin olmamasi veya bir iist kata oranla ¢ok az

olmasi.

Sekil 4. Giris kat yumusak kat diizensizligi 6rnegi
2.1.2.3.1. TDY 2007 (Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007) de yumusak kat diizensizIligi

Tirk Deprem Yonetmeligi yumusak kat diizensizligini asagida verildigi gibi

tanimlanir.
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Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci
kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ni
’nin2.0’dan fazla olmasi durumudur [3] (Denklem 8,9).

Nki= (Ai /i)ort / (Aix1 /his1)or>2.0 (8)
veya
Nki = (Ai Ihi)ort / (Ai-1/hic1)on>2.0  (9)

Tiirk Deprem Yo6netmeligi’ne gére Al tipi burulma diizensizliginde oldugu gibi
yumusak kat diizensizligi de diger ¢agdas deprem yonetmeliklerinden farkli olarak
deprem hesap yonteminin se¢iminde etkin rol oynamaktadir.
2.1.2.3.2. ASCE/Hint/Iran Yonetmelikleri nde yumusak kat diizensizligi

Amerikan yonetmeligi yumusak kat diizensizligini biraz daha farkl bir sekilde

irdeler. Bu yonetmelige gore yumusak kat 2’ye ayrilir [6].Normal yumusak kat,yanal

............

......

katin yanal rijitliginin %60’1indan az olan katlar ya da tizerindeki 3 katin yanal rijitlik
ortalamasinin %70’inden az olan katlar asir1 yumusak kat olarak isimlendirilir seklinde
tanimlanir Hint ve Iran deprem ydnetmelikleri de yumusak kat diizensizligi hakkinda
ASCE ile birebir sekilde formiilizasyon yapmustir.
2.1.2.3.3. Eurocode-8 Yonetmeligi 'nde yumusak kat diizensizIligi
kattaki kolon gii¢lerinin artirilmasini tavsiye etmektedir. Avrupa Standardi, ayrica
binada birinci katta duvarlar yapilmis ve mesken olarak kullaniliyor olsa bile daha sonra
is yeri olarak kullanilmasinin muhtemel oldugunu itibara alarak, birinci katta kolon
etriyelerinin kolonun tiim boyunca sarilma bolgesi gibi siklagtirilmasini onermektedir
[11].
2.1.2.3.4. Japon Deprem Yonetmeligi'ne gore yumusak kat diizensizligi

Japon yonetmeligi yumusak kat diizensizliginin 6niine gegmek i¢in daha guvenli
bir yaklasimda bulunarak sdyle bir formiil ortaya koymaktadir.Buna gore belirlenen

yanal rijitlik oran1 her katta 0.6 ‘dan az olamaz [12](Denklem10).
_rs
Rs—ﬁ(lO)
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Burada;

Rs : Yanalrijitlik oran

rs: Yanal rijitlik; kat yiiksekliginin ortalama bir deprem hareketi sonucunda ortaya ¢ikan
yanal sismik kuvvetin etkisiyle olusan kat deplasmanina bdliinmesiyle bulunan deger
rs: Ortalama yanal kat rijitligidir.

2.1.2.3.5. Diger bazi yonetmeliklere gore yumusak kat diizensizligi

Bulgaristan Standardi’nda(1987) komsu katlar arasinda rijitlik oran1 %50°den az
ise yumusak kat olarak degerlendirilir. Binaya gelecek yiik hesabinda proje ytiikii
belirlenirken yumusak kat yiikiiniin daha fazla alinmasini 6nerir ve yumusak kat tastyici
sisteminin, ii¢ misli daha fazla yatay yiik tasiyacak kapasiteye sahip olmasi
istenmektedir[11].

Yeni ZellandaStandardi’na(NZS 4203,1992) gore, esdeger deprem yiikii
yonteminin diisey dogrultudaki diizenlilik gereklerini saglamak icin her bir katin yanal
deplasmaninin o katin yiiksekligine oran1 makul bir seviyede birbirine yakin olmalidir
[13].

Israil Standardi’na(SI-413, 1995) gore, herhangi bir kat, iizerindeki katin yatay
rijitliginin %65’inden daha az veya lizerindeki 3 katin rijitlik ortalamasmnim %70’inden

az olursa bu kat yumusak kat olarak adlandirilir [14].

3. Sonuglar

Bu calismada, cesitli sebepler sonucu binalarin tasiyict sistemlerinde olusan
diizensizliklerin, ¢agdas deprem yonetmeliklerinin belirledikleri sartlar ve sinir degerler
incelenerek bu  yonetmelikler arasinda karsilastirmalar  yapilmistir.  Incelenen
yonetmelikler, Tirk Deprem Yonetmeligi (DBYBHY, 2007), Amerikan Deprem
Yonetmeligi (ASCE 7, 2002), Hint Deprem Yonetmeligi (IS 1893-1, 2002), Japon
Deprem Yonetmeligi, Avrupa Birligi Deprem Yonetmeligi (Eurocode 8, 2004), iran
Deprem Yonetmeligi (Standart 2800, 2007)dir. Bu kapsamda planda A1, A2, A3 olmak
Uzere 3 adet plandaki duzensizlik tiri ve Bl, B2, B3 olmak Uzere 3 adetdiisey
dogrultudaki diizensizlik tiirii incelenmistir.

Tiim bu degerlendirmeler ve incelemeler 1s181nda:

1) Al-Burulma: Dinya genelindeki bircok deprem yoOnetmeliginde en fazla

islenen diizensizlik tiirlerinden olan burulma diizensizliginde ASCE(Amerikan

295



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 15, Say1:3-2016 Volume 15, Number:3-2016

2)

3)

4)

Deprem Yonetmeligi) ve Hint Deprem Yo6netmelikleri daha giivenli tarafta kalip
nb burulma katsayist degerinin 1.20’yi gectigi, yani burulma diizensizliginin
olustugu durumda yapilarda gerekli tasarim yiiklerini %25 oraninda arttirma
yoluna gitmistir. TDY’ de ise 2.0mbi degeri asildiginda hesap yo6nteminin
degismesi sart kosularak analizlerin daha dogru yapilmasi gerekli bulunmustur.
A2-Doseme siireksizligi: Bina kat plan diizlemindeki bosluklarin sebebiyet
verdigi déseme siireksizligi diizensizligi TDY de bosluklarin briit kat alaninin
%?33’linden fazla olmasi1 durumunda olusurken, ASCE yonetmeligi bu orani
%50’ ye kadar serbest birakmistir. Bu degerler diisiiniildiiglinde TDY ’nin,
ASCE yonetmeligine nazaran daha az miisamaha gosterdigi diisiiniilebilir.
Ancak ASCE buna karsilik yine belirli tasarim yiiklerinin %25 oraninda
arttirilmasi gerekliligini belirterek bu miisamahay: ortadan kaldirmustir. Iran ve
Hint Yonetmelikleri’nde doseme stireksizligi diizensizligi ASCE ile ayn sekilde
ele alinmistir. TDY ayrica 1. ve 2. deprem bdlgeleri i¢in dosemelerin deprem
kuvvetlerini diisey tasiyici elemanlara giivenli bir sekilde aktardiginin hesapla
dogrulanmas1 gerektigini soylemektir.Incelemeler diisiiniildiiglinde
yonetmelikler yapilarin  giivenligini  farkli bir bi¢cimde g6z Oniinde
bulundurmustur.

A3-Planda Cikintilar:TDY’e gore planda c¢ikinti yapan uzunluk aym
dogrultudaki toplam uzunlugun %?20’sinden biiyiikk olmasi durumunda bu
dizensizlik meydana gelirken, ASCE ve Hint yonetmelikleri’nde bu oran
%15°tir. Ayrica yine ASCE ve Hint yonetmelikleri’nde tasarim yiikleri %25
arttirilarak etki ettirilecektir. TDY ise 1. ve 2. deprem bolgelerindeki yapilar i¢in
yine dosemelerin deprem yiiklerini kolon ve perdelere dogru bir sekilde
aktardigimin kontrol edilmesi gerektigini belirtir.Buna gore ASCE ve Hint
yonetmelikleri bu hususta Tiirk Deprem Y o6netmeligi’nden daha giivenli sinirlar
koymaktadir.Diger bir taraftan Eurocode-8 ve Iran standartlari ise diger
yonetmeliklerin sinir degerlerine kiyasla daha tolere edilebilir bir deger ortaya
koymustur.

Bl-Zayif Kat: Zayif kat diizensizligini ASCE, Hint ve Iran yonetmelikleri
herhangi bir kattaki yanal dayanimin bir iist katin yanal dayanimina oraninin

%80’ den az olmamasi gerektigini agiklar. TDY bu diizensizligi daha fazla
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detaylandirmistir. Eger zayif kat hesabi yapilan kattaki duvar kesit alanlarinin
toplamu bir iist kattan fazla ise duvarlar etkili kesme alani hesabina girmez. 1
degeri 0.6 ile 0.8 arasinda ¢ikarsa deprem yiiklemesi hesabindaki R(tasiyici
sistem davranis katsayisi) katsayis1 1.25 ngile carpilarak (V) esdeger deprem
yiikii arttirilacaktir. mgdegerinin 0.6’dan kiiglik olmasi kabul edilemez. Bu
TDY diger yonetmeliklere gore zayif kat diizensizligi durumunu daha fazla g0z
Oniine alip daha detayl sartlar kosmaktadir.

5) B3-Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi: Birka¢ yonetmelik
haricinde bir¢ok c¢agdas deprem yonetmeliginde bu diizensizlik tiiriine
deginilmemistir. TDY diinya genelinde bu konu iizerinde en c¢ok duran
yonetmeliktir. TDY” den farkli olarak ASCE ve Hint Y6netmelikleri kolonlarin
veya perdelerin alt katlara inildiginde kesit alanlarinin azaltilmamasi gerektigini
belirtir.Yonetmeliklerin ~ bu  diizensizlik  hakkindaki  biitin  sartlan
diisiiniildiglinde Tiirk Deprem Yonetmeligi bu konuda diger iilkelerin
yonetmeliklerine nazaran oldukga giivenli yaklagimlar yapmustir.

6) B2-Yumusak Kat: ASCE, Hint, Iran, Eurocode 8, Bulgaristan, Yeni Zelanda
ve Israil yonetmelikleri bu diizensizlik {izerinde durmuslardir. Ozellikle Japon
yonetmeligi bu diizensizligi ¢ok detayli incelemis ve konuyla ilgili birgok
formiilizasyon ortaya koymustur.

Bu sonuglar degerlendirildiginde, deprem bdolgesinde yapilacak yapilarda
yonetmelik kullanimimin ¢ok o6nemli olacagivurgulanmistir.Ayrica, her ulkenin
bulundugu deprem kusagina gore yonetmeliklerinde farkli hesaplamalar yaptigi

gOrilmiistir.
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