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3.1. MALZEME
3.1.1. Beton

Beton, basing dayanimi yiiksek, buna karsilik ¢cekme dayanimi diisiik gevrek bir
malzemedir. Betonun basing dayanimi numunenin yasina, boyutlarina ve yiikleme tiiriine
onemli Olciide baghdir. Betonun siniflandirilmasinda iiretilmesinden 28 giin sonra elde
edilen basin¢g dayanimlar1 belirleyici olur. Bu amagla taban ¢ap1 150mm ve yiiksekligi
300mm olan silindir numuneler kullanilir. Sekil 3.1.de degisik kalitedeki betonlara ait
birim kisalma-basing gerilmesi degisimi gosterilmistir. En biiyiilk gerilmenin basing
kisalmas1 0.002 ile 0.0025 degerlerinde ve en biiyiik kisalmanin da 0.003 den sonra
baslayarak 0.005 degerlerine kadar ¢iktig1 goriilmektedir. TS500 de kesit tasariminda en
biiyilk beton kisalmasi 0.003 olarak verilmektedir. Yurdumuzda betonarme ingaatta
kullanilan betonun f,; karakteristik basing dayanimi 20MPa (C20) ile 50MPa (C50)

degismektedir.

Sekil 3.1.de de goriildiigii gibi, beton, dayaniminin yaklasik % 40 ina kadar dogrusal
elastik kabul edilebilir. Ancak, yaklasik dayanimin % 70 inden sonra egim (elastiklik
modiilii) azalirken, egrisel bir degisim ortaya c¢ikar. Dayanima yakin gerilmelerde
genellikle yiikleme dogrultusuna paralel catlaklar olusur ve ani bir sekilde gii¢
tikenmesine erisilir. Bu degisimlerin incelenmesinde dayanimin yiikselmesi ile
maksimum kisalma degerinin azaldigi, dogrusal boliimiin arttig1 ve bu 6zelligin sonucu
olarak siinekligin azaldig1 goriiliir. Elastiklik modiili E,. baslangigla 0.4 f,, gerilme

seviyesi gozoniine alinarak hesaplanan sekant elastiklik modiilii olarak tanimlanir.

Boyuna yiikleme sirasinda, enine genislemenin boyuna kisalmaya orani olarak tanimlanan
Poisson orani, ortalamasi (.20 olmak tlizere 0.15 ile 0.25 arasinda degisir. Betonun

sicaklikla genlesme orani ¢elikle ayn1 deger 10™ x1/° C olarak kabul edilebilir.
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Sekil 3.1. Degisik dayanima sahip betonlarin gerilme-sekil degistirme egrileri
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Sekil 3.2. Tekrarli eksenel yiik altinda betonun gerilme-sekil degistirme egrisi

Sekil 3.2.de betonun tekrarli yiikleme ve bosaltma durumundaki davranisi verilmistir.
Deney sonuclari, bulunan egrilerin zarf egrisinin tek eksenli diiz basing yiiklemesi
egrisiyle hemen hemen st {iiste distiiglinii gostermistir. Seklin incelenmesinden
tekrarlarla betonun yumusadigt ve daha kolay sekil degistirebilir duruma geldigi
goriilmektedir. Yiikleme ile bosaltma egrileri arasinda kalan alanin birim hacimda plastik
sekil degistirme sonucu kaybolan enerji oldugu hatirlanirsa, bunun tekrarh yiliklemelerle
azaldig1 goriilmektedir. Benzer durum, deprem ve riizgar gibi yon degistiren ve tekrar
eden yiikler altindaki betonun davranisinda da ortaya ¢ikar. Betonun ¢ekme dayanimu,

basm¢ dayanimindan yaklasik olarak £ =0.35. f4 (MPa) bagintisindan

hesaplanabilir.
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Sekil 3.3. Yanal basing etkisindeki beton silindirin gerilme-sekil degistirme egrisi

Sabit donel simetrik basing altinda, eksenel gerilmenin arttirilmasi seklinde yapilan
deneyler, bu duruma ait beton dayanimiin ve siineklik diye adlandirilabilecek sekil
degistirme yapabilme kapasitesinin ylikseldigini gostermistir. Sekil 3.3.de gosterildigi gibi
eksenel basing yiiklemesi yaninda o, yanal basing uygulanmas: durumunda, f,.. eksenel
basing dayanimmin f,.. = f. +4.1 0, yaklasik bagintisiyla arttig1 belirlenmistir. Burada
f. tek eksenli yiikleme dayanimimi gostermektedir. Sekil 3.3.de bu tiir deneylerde elde

edilen gerilme-sekil degistirme egrileri verilmistir. Her bir egri lizerinde yanal basing sabit
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tutulurken, eksenel basing gerilmesi gili¢ tiikenmesine kadar artirilmistir. Kisa zamanda
yapilan yiiklemelerle elde edilen bu egrilerden yanal basincin artirilmasiyla, betonun
dayanimi ve siinekligi artmakta, yani gili¢ tiikkenmesine ulasmadan biyiik sekil
degistirmeler yapabilmekte ve bunun sonucu olarak da plastik sekil degistirmeler yoluyla
tiikketebilen sekil degistirme enerjisi artmaktadir. Bu durum, uygulanan yanal basincin gii¢
tiikkenmesine sebep olan boyuna catlaklari geciktirmesi olarak agiklanabilir.
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Sekil 3.4. (a) Enine etriye araliginin betonun sarilmasina etkisi ve (b) dikdortgen ve
dairesel etriye durumunda sargi etkisi

Uygulamada; beton, enine sargi donatist ile sarilir. Eksenel gerilmenin diistik
seviyelerinde boyuna kisalmalar kiiciik, dolayisiyla enine genislemeler de kiiciik oldugu
icin, beton ile enine sargi donatisi arasinda onemli bir etkilesim ortaya ¢ikmaz. Bu
durumda betonda gerilme durumu bir eksenli olarak kabul edilebilir. Boyuna gerilmelerin
artmastyla beton enine genislemeye calisacagi i¢in sargi donatisin1 da agilmaya zorlar.
Betonun bir eksenli gili¢ tilkenmesi yiikiine yaklasildiginda, ilerleyen i¢ catlaklardan
dolay1 betonun enine sekil degistirmeleri biiyiir ve beton sargi seklinde bulunan enine
donatiy1 zorlar. Aradaki etkilesim dolayisiyla beton ile sargi donatisi olarak bulunan enine
donati arasinda Onemli gerilmeler meydana gelir. Boylece betonun enine sekil
degistirilmesi donati ile pasif olarak sinirlandirilmis olur. Yukarida agiklandigi gibi, enine
basing uygulanmasi nedeniyle sargili betonun sekil degistirme kapasitesi artar.

Sekil 3.4.de sargidan etkilenerek yanal sekil degistirmesi sinirlanan hacmin, etriye araligi
ve kesit sekli ile olan de8isimi gosterilmistir. Etriyenin aralig1 arttikca iki etriye arasinda
kalan bolgede yanal sekil degistirmenin sinirlanmasi zayiflar. Bunun gibi dairesel spiral
enine donat1 durumunda yanal etki ¢cevre boyunca siirekli olarak ortaya ¢ikar. Sik dairesel
donat1 enine etkiyen hidrostatik basinca benzer bir etki olusur. Dikdortgen kesitte,
etriyelerle beton arasinda ise, koselerde onemli yanal basing etkilesimi ortaya ¢ikar. Buna
karsilik, kesit i¢ bolgelerinde de i¢ kemerlenme etkisiyle bir 6l¢iide betonun yanal sekil
degistirmesi sinirlandirilir. Kenar ortalarinda ise, betonun yanal sekil degistirmesi kolayca
etriyenin de yanal yerdegistirmesine sebep olmaktadir. Bu durumda da kare veya
dikdortgen etriye betonun yanal sekil degistirmesini, dairesele gore, daha diisiik oranda
onler. Dikdortgen kesitte boyutlarin biiyiik olmasi durumunda, ¢evreye konulan ve kose
donatilar1 baglayan etriyeye ek olarak, ara donatilar1 da baglayan ek etriye (¢iroz)
konulmasi uygundur. Bu suretle etkilesimi saglayan kdseler cogaltilmig olur. Bu ek
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etriyelerin kancalarmin da ayni 6zenle yapilmasi ve uglarinin betona kenetlenmesine 6zen
gosterilmesi gerekir.

Dairesel ve kare kesitlerin her ikisinde de etriyenin yanal sekil degistirmeyi
simirlandirmasinin etkisi baglangicta goriilmez. Ancak, beton tek eksenli gii¢ tiikenmesine
yaklagtiginda, enine donatinin etkisi ortaya cikar ve betonun gerilme-sekil degistirme
davranigini degistirir. Enine donatinin sik ve kalin bulunmasi, bunun gibi donatinin akma
gerilmesinin biiylik olmasi enine basinci arttiracag i¢in betonun dayanim ve siinekligini
de arttirr (Sekil 3.3). Enine donatinin disinda bulunan betonun yanal sekil degistirmesine
bir sinirlandirma konulmadig icin, beton tek eksenli dayanimina eristigi zaman kabuk
seklinde dokiiliir. Bu nedenle yanal etki gézoniine alindiginda, kesitin etriye i¢cinde kalan
cekirdek beton alaninin hesaba katilmas1 uygundur.

Kirislerde ve 6zellikle kolonlarda boyuna donatilar ana donat1 olarak kabul edildigi ve
enine donati olarak etriyelerin belirlenmesinde genellikle konstriiktif kurallar etkili oldugu
igin, bazen bunlara gereken dnem verilmez. Ozellikle, deprem gibi siinekligin énemli
oldugu durumlarda etriyelerin gereken sekilde yerlestirilmemis olmasi, betonun kolayca
dagilmasina ve boyuna donatilarin kendilerinden bekleneni yapamamasina neden olur.
Kesitin biiyiik olmas1 durumunda kenar ortalarindaki boyuna donatiy1 saran etriyelerin
yerlestirilmesi veya kesitin uzun dikdortgen seklinde olmasi durumunda da ek ara
etriyelerle karsilikli donatilarin baglanmasi gerekir.

3.1.2. Donati

Betonarme ingaatta kullanilan ve donati olarak isimlendirilen ¢elik, daire kesitlidir. Diiz
yiizeyli olanlar1 da vardir. Ancak, betonla beraber ¢aligma 6zelligini arttirmak ve beton
icinde iken betona gore goreceli uzama ve kisalmasini 6nlemek igin, yiizeyi nerviirlii
olanlar1 daha yaygindir. Nerviirler yiizey tizerinde birakilmis ve belirli geometrik sekle
sahip c¢ikintilardir. Ayrica, iki dogrultuda ince ¢apli nerviirlii donatinin birbirine
kaynaklanmasi ile elde edilen hasir ¢elik de yap1 elemanlarinda donati olarak kullanilir.
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Sekil 3.5. Betonarme ¢elikleri i¢in gerilme-sekil degistirme egrileri

Sekil 3.5.de betonarme c¢eliklerinin tipik gerilme-sekil degistirme (birim uzama ve
kisalma) egrileri verilmistir. Gerilme-sekil degistirme egrisinin incelenmesinden ti¢ tiir
celigin de baslangicta ayni dogrusal elastik davranisi sergiledigi ve bu bolgede elastiklik
modiliinin Eg =200GPa olarak kabul edilebilecegi goriiliir. Dogrusal davranisin
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PR

sonunda gerilmenin az degistigi bir akma sahanlig1 goriliir. Bu iki bolge birbirinden akma
noktast ve buna karsi gelen akma gerilmesi f), ile ayrilr. Ozellikle sogukta islenmis

celiklerde agik bir akma sahanligi goriilmeyebilir. Bu durumda akma gerilmesi, kalict %
0.2 birim uzamaya kars1 gelen gerilme olarak tarif edilir Akma bolgesinden sonra
gerilmenin belirgin bir sekilde arttigi peklesme bolgesi goriiliir. Yiiklemeye devam
edilirse, donat1 ¢cubugu yerel zayifligin bulundugu bir yerden incelerek kopar. Kopma
gerilmesi f, ve karst gelen birim uzama &g, olarak gosterilir. Celik kalitesinin

yiikselmesi ile birim kopma uzamasi azalir. Gerilme-sekil degistirme egrisi altinda kalan
alan, celige kopmaya erisinceye kadar verilen birim hacim sekil degistirme enerjisine
esittir. Bu nedenle bu alanin biiylimesi ¢eligin slinek olmasina kars1 gelir. Yiik artiglarinda
biiyiik sekil degistirmelerin meydana gelmesi istenildigi icin, kopma uzamasiin bir
minimum degerinin bulunmasi gereklidir.

Dogal sertlikteki celiklerin, birlesimi diizenlenerek ve sicakta haddelenerek istenilen
ozelliklere sahip olmasi saglanir. Ikinci tiir olan sogukta islenmis gelikler ise, birinciye
gore cok daha diisiik sicakliklarda burularak 6zelliklerinin arzu edilen seviyeye gelmesi
saglanir. ikinci tiir islem birinciye gore daha kolay yapilabildigi icin, uygulama alam daha
yaygindir. Sekil 3.5.de goriildiigii gibi bu iki tiir ¢eligin gerilme-sekil degistirme egrileri
birbirinden farklidir. Sogukta sekil verilmis celiklerde belirgin bir akma sahanliginin
bulunmamasi yaninda, kopma uzamasi da diigiiktiir.
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Sekil 3.6. Cekip-cikarma deneyinde aderans gerilmelerinin degisimi
3.1.3. Aderans

Betonarme kesiti olusturan beton ile donati meydana gelen etkiler nedeniyle sekil
degistirirler. Bu sirada iki malzeme arasinda gerilme gecisi meydana gelir. Arada siyrilma
olmadan bu tiir gerilme gecisinin ortaya c¢ikmasina aderans denir. Aderans olay1
betonarmenin en Onemli faydali 6zelliklerinden biridir. Bu suretle iki malzemenin
beraberce kullanilmasi ve birbirini tamamlamasi miimkiin olur. Donatida meydana gelen
gerilme azalmasi ve artmasi, komsu beton bolgelerine gerilme gecisi ile meydana gelir.
Bu durum diiz yiizeyli celik ¢ubuklarda kayma gerilmelerinin dogrudan olugmasiyla
aciklanabilir. Nerviirli cubuklarda ise gegisin nerviir etrafinda olusan karmasik bir
gerilme durumunun bilegkesi olarak ortaya ¢ikan kayma gerilmeleri tarafindan saglandig:
kabul edilebilir. Her iki durumda da ortaya cikan gerilmeler esdeger bir kayma
gerilmesine donistiiriilerek Aderans Gerilmesi olarak isimlendirilir.
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Genellikle aderansin ¢ubuk diiz yiizii ile ¢imento harci arasindaki kimyasal yapigsma
sonucu ortaya ciktigi kabul edilirse de, diisiik zorlamalar bile bu yapismay1 ¢ozer ve
cubuk siyrilir. Bu tiir styrilmanin baglamasiyla siirtlinme ve kama etkisi ile olusan aderans
baslar. Siirtlinmeden ortaya c¢ikan aderans, donati ¢ubugunun piiriizliilligiine baghdir.
Dikkatli incelendiginde diiz yiizeyli ¢ubukta da piiriizliliiglin bulundugu goriiliir.
Donatinin korozyonunda styrilabilir bir tabaka olugturmasi, betonun igindeki donatinin bu
tabakadan siyrilmasini kolaylastirarak, aderansin kolayca ¢oziilmesine sebep olur. Bu
nedenle, korozyon aderansi olumsuz yonde etkiler ve ileri durumlarda aderansin
kaybolmasina neden olur. Bunun yaninda, donatinin ekseni dogrultusunda siirtiinme
kuvvetinin ve yanal gerilmelerin bulunmasi ile betonun biiziilmesi de aderansa olumlu
katkida bulunur.

Sekil 3.6.da gosterilen ve c¢ekip-¢ikarma deneyi olarak bilinen diizenle, beton bir kiitle
icinde gomiilii donat1 ¢ubuguna uygulanan kuvvetin beton kiitleye aderans gerilmeleri
yoluyla gecisi incelenir. Donatiya uygulanan kii¢iik bir yiik bile yiikleme ucunda biiyiik
aderans gerilmelerinin ortaya ¢ikmasina ve kiiciik de olsa bir siyrilma meydana gelmesine
neden olur. Yiik artmasiyla siyrilma bolgesi ilerlerken aderans gerilmeleri de daha uzun
bir bolgeye yayilir. Beton ile donati arasindaki etkilesimi saglayan ve kayma gerilmesi
gibi kabul edilebilecek aderans gerilmelerinin yayilist Sekil 3.6.da gosterilmistir. Styrilma
bolgesinin diger uca erismesiyle donat1 siyrilarak ¢ikar. Eger aderans dayanimi yiiksekse
veya cubugun beton ic¢indeki boyu biiyiikse ¢ubuk siyrilmadan kopabilir. Donatinin
kenetlenme boyu, donatidaki siyrilma ve kopma olaylarinin beraberce ortaya c¢ikmasi
durumundan belirlenir.

3.2. DOSEMELER

Dosemeler esas olarak diisey yiikleri karsilar ve bunlar1 kolon ve perdelere iletirler.
Bunun yaninda deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara dagitilmas1 da dosemeler
tarafindan yapilir. Bu durumda dosemeler diizlemleri igindeki yiiklerin etkisi altinda
bulunur ve yiik aktarmalari diyafram davranisi ile ortaya ¢ikar. Genel olarak dosemeler
diizlemi i¢inde rijit kabul edilir. Bu durumda yiikiin diisey elemanlara paylastiriimasi
degistirmesi ise diger elemanlarin sekil degistirmesi yaninda ihmal edilir. Bu durumun
karsit1 dosemenin kendi diizlemi icinde sekil degistirme yapabilir kabul edilmesidir.
Dosemede yatay yiiklerden olusan diizlemi igindeki kesme kuvveti ve egilme momenti
etkilerinin bulunmasindan sonra, bunlarin karsilandiginin gosterilmesi gerekir. Yatay
deprem kuvvetlerinin kolon ve perde gibi diisey elemanlara aktarildigi bolgelerde ek
zorlamalar meydana gelir. Dosemeler bu elemanlara kirislerle bagh ve diisey elemanlar
planda nispeten diizgiin dagitilmig ise, ek zorlamalar diisiik seviyelerde kalir. Ancak,
dosemeler kiris olmaksizin dogrudan kolon ve perdelere baglanmigsa, dosemelerin
baglant1 bolgeleri daha fazla zorlanir. Ayrica, bu bolgelerde bosluklar bulunmasi ilave
gerilme yigilmalarina sebep olur. Dosemelerin bu bdlgelerinin ayrintili bigimde
incelenmesi ve bu zorlamalarin karsilanmasi 6nemlidir. Doseme ile kolon ve perde gibi
diisey tasiyicilar arasindaki kuvvet iletimi i¢cin bu bdlgelere ek donati gerekebilir.
Ayrica, yatay diizlemde meydana gelen egilme momenti nedeniyle doseme c¢evresinde
de ek donatiya ihtiyag¢ duyulabilir.

Kirigsiz dosemelerde, déseme dogrudan kolon ve perdelere mesnetlenir. Bu durumda

kolon ve perde etrafindaki doseme bdlgesinde kesit etkilerinde dnemli artiglar meydana
gelir. Bu etkilerin giivenli bir sekilde karsilanmasi gerekir. Benzer durum, kirisleri
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doseme kalinlig: iginde kalan disli dosemelerde de sozkonusu olur. Ozellikle deprem
momentlerinin biiyiik oldugu alt katlarda kiris kesitlerinin biiyiitiilmesi gerektiginden
yuksekligi kiiciik genis kirisler gerektirir, bu ise kirissiz désemelerde s6z konusu olan
sorunlar1 bu déseme tiirlinde de ortaya ¢ikarir.

Bosluksuz yeterli kalinliga sahip dosemeler diizlemi iginde rijit hareket ettigi kabul
edilebilir ve diizlem i¢i hareketleri iki yondeki yatay yerdegistirme (v, ;v, ) ve disey

eksen etrafindaki donme (&) ile tanimlanabilir (Sekil 3.7). Eger dosemede davranisini
etkileyen biiyilik bosluklar varsa veya doseme diizgiin dikdortgen seklinde degil L veya
U seklinde ise, dosemenin rijit bir diyafram gibi sekil degistirdigi kabulii gegerli
olmayabilir. Bu durumda désemenin diizlem i¢i hareketinin tanimlanmasi igin fii¢
serbestlik derecesi yeterli olmaz. Doseme parcalar1 birbirine gore goreceli olarak
hareket eder ve bunun sonucu olarak oOzellikle pargalarin birlestigi bolgelerde ek
zorlamalar meydana gelir. Ddéseme bosluklarinin biiyilk olmast ve ddsemenin
dikdortgen bicimini bozan kollarmin olmast biiylik ek zorlamalarin artmasina sebep
olur. Bu durum tastyic1 sistem diizensizligi olarak adlandirilir. Ozellikle deprem
etkisinin biiyiikk oldugu durumlarda, kat ddsemelerinin kendi diizlemleri i¢indeki
deprem kuvvetlerini kolon ve perdelere giivenle iletmesinin saglanmasi onemlidir.
Dosemelerin  kalinliklarinda  degisiklik, diizlem i¢i rijitlikte ani degisikliklerin
dogmasina ve ilave zorlamalarin olusmasina sebep olur.

Sekil 3.7. Planda dosemenin rijit diyafram (a) olan ve (b) ve (c¢) olmayan tiirden
yerdegistirmesi

Dosemeler sabit yiiklerin yogunlastigi ve hareketli yiiklerin bulundugu yerler oldugu
icin, deprem ytiklerinin buralarda olustugu ve kat seviyelerinde tasiyici sisteme iletildigi
kabul edilir. Bu kuvvetler, ddsemeyi rijitliginin biiyiikk oldugu diizlemi icinde
zorlayarak, kolon ve perdelere iletilirler. Ozellikle kirisli plak dosemelerde biiyiik bir
bosluk bulunmuyorsa, bu kuvvetler dosemede 6nemli etkiler meydana getirmeden
aktarilirlar. Doseme siireksizlikleri deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara
iletilmesi sirasinda gerilme yigilmalarinin ¢ikmasmma ve dosemenin kendi diizlemi
icerisinde rijit bir diyafram gibi davranmasina engel olurlar. Merdiven ve asansor
bosluklar1 da dahil olmak {izere, dosemede bosluk alanlarinin toplaminin toplam alanin
1/3 iin den fazla olmas1 doseme siireksizligi olusturur. Kirisiz désemelerde, kolonlar
birlestiren seritler kirig gibi davranarak, diisey tasiyicilar arasindaki beraber ¢aligmayi
saglarlar. Bu tiir kirigsiz dosemelerde, kolon ve perde kenarlarina komsu bosluklar,
ozellikle kolon seridindeki bosluklar, deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara
giivenle aktarilmasini onler. Bunun gibi, kirissiz dosemelerde 6zellikle dosemelerin
kenar kolonlara yiik aktarmasi sirasinda 6nemli gerilme yigilmalar ortaya ¢ikar. Bunun
onlenmesi igin, kirigsiz dosemelerde kenar kirisi diizenlemesi ve deprem yiiklerinin
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onemli bir kisminin karsilanmasi i¢in perde konulmasi uygundur. Désemenin diizlem igi
ani rijitlik ve dayanim azalmalar1 da yiik aktariminda olumsuzluk olusturur. Bu gibi
doseme siireksizliginin bulundugu durumlarda deprem yiiklerinin diisey tastyict
elemanlara gilivenle dagitilmasi saglanmalidir.

TABLO 3.1 - BIR DOGRULTUDA CALISAN DOSEMELER iLE ILGILi

KONSTRUKTIF KURALLAR
Tanim S$500 Yonetmelik
min £ ¢ 1/ 25 (bir agiklikly); [/ 30 (¢ok a¢iklikli) -
max ;e 1.5 hy; 200mm -
max S,,.,,, 300mm -
min Py, 0.003 (§220) ; 0.002 (§420, S500) -

TABLO 3.2 - iKi DOGRULTUDA CALISAN DOSEMELER iLE iLGILI

KONSTRUKTIF KURALLAR
Tamm 75500 Yonetmelik
min / ¢ TS500 formiil (11.1) -
max Spisq 1.5hf N 200mm -
max S, 1.5hs ; 250mm -
min Py 3, joplam 0.0040 (S220); 0.0035 (S420, S500) -

TABLO 3.3 - DISLi DOSEMELER iLE ILGILIi KONSTRUKTIF KURALLAR

Tamm 7S500 Yonetmelik
min A ! 50mm 50mm
min etriye @#8/250mm -
min b, 100mm -

Dosemelerle ilgili kosullar déseme tiliriine bagl olarak Tablo 3.1-3.4.de verilmistir.
Burada Ay doseme kalmhgmi, p, ve p, iki dogrultudaki donati orammi ve s

donatilar aras1 mesafeyi gostermektedir. Basit doseme deliklerinin her iki yanina altta ve
iistte en az bir @12 lik bir donati konulmasi ve konulan bu donatinin delikten dolay1

kesilen donatidan az olmamasi uygundur. Bunun yaninda deliklerin her kosesine 45° lik
ac1 yapan altta ve iistte en az bir ¢ 12 lik donat1 da yerlestirilebilir.

TABLO 3.4. KiRiSSiZ DOSEMELER iLE ILGILIi KONSTRUKTIF KURALLAR

Tanim 15500 Yonetmelik
min £ ¢ 0, 130, 180mm -
max Sy, L5 hp; 250mm -
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max S,.un L5hs; 250mm -

min Py 3 sopiam 0.0040 (§220) ; 0.0035 (5420, S500) -

3.3. KIRISLER

Kirigler, normal kuvvete gore egilme momentinin ¢ok daha etkin oldugu yapi
elemanlar1 olarak tanimlanir. Kiris kesitlerinde egilme momenti etkisiyle basing ve
cekme gerilmeleri meydana gelir. Egilme momentinin kiigiik degerleri i¢in betonda
basing ve ¢ekme gerilmeleri meydana gelirken, momentin artmasiyla beton catlar,
¢cekme gerilmelerinin 6nemli bir kismi ¢ekme donatisi tarafindan taginir. Egilme
momenti artarken, beton basing gerilmeleri dagilist dogrusal olmayan bir degisimle
meydana gelir, donat1 akma gerilmesine ulasarak plastik sekil degistirmeler yapar ve
kesit de tasima giicline erigir. Donatinin dengeli donatinin altinda veya tistiinde
olmasina bagl olarak iki farkli M —¢ moment-egrilik egrisi ortaya ¢ikar. Her iki egri

baslangicta dogrusal degisim gosterir ve EI = M /¢ bagintis1 gecerli olur. Burada; E/

......

daha c¢ok donat1 etkili olur. Hafif donatil1 kesitlerde donatinin akmasindan sonra daha
yatik bir egim izlenir ve donatinin biiyiik uzamalar yapmasi ve betonun ezilmesi sonucu
kesit gii¢ tiilkenmesi durumuna gelir. Buna karsilik dengeli donatinin iizerinde donatili
kesitlerde beton basing gerilmelerinin elastik olmayan degisimine bagli olarak moment-
egrilik degisimi dogrusal olmayan bir degisim gosterir. Donat1 akmaya erismeden
kesitin list kenarindaki beton ezilirken, egri bir maksimumdan sonra ani bir diisiise
gecerek kiiciik egrilik degerlerinde kesit gii¢ tiilkenmesine erigir. Siinek olmayan bu
davranis, kesitlerde denge alt1 donati kullanilarak 6nlenebilir.

AM D

; g o

1
Sekil 3.8. Basit egilme etkisindeki kirig kesitinde moment-egrilik bagintisi

Siinek davranis gosteren denge altt donatili kesitlerdeki tipik M —¢ degisimi Sekil

3.8.de gosterilmistir. Burada ilk kiriklik (A) ¢ekme bolgesinde catlaklarin meydana
gelmesine ve ikinci kiriklik da (B) ¢ekme donatisinin akmasina karsi gelmektedir. En
son noktada da (D) beton ezilmekte veya varsa basing donatis1 burkulmaktadir.

Egilme etkisindeki bir betonarme kesitte siineklik, kesitin dayaniminda 6nemli bir
azalma meydana gelmeden olusan en biiyiik egriligin, ¢ekme donatisinda akmanin
meydana geldigi durumdaki egrilige orami olarak x4 =¢, /¢, tanimlanabilir. Gug

tiikkenmesi durumunun, betonun en biiyiik birim kisalmasini1 yapmasiyla ortaya ¢iktigi
kabul edilirse, bu duruma kars1 gelen egrilik i¢in ¢, = ¢, / x,, yazilabilir. Kesitte sargi
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donatisinin bulunmas: &, betonun en biyilk birim kisalmasimi biiyiitecegi igin

stinekligi de artirir. Bunun gibi, dikdortgen kesite gore, tablali kesitte gerekli basing
bolgesi yiiksekligi azalacagi i¢in siineklik de artacaktir.

TABLO 3.5 - SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK KIRISLERLE ILGILI
KONSTRUKTIF KURALLAR (SEKIL 3.9)

Tanim 75500 Yonetmelik
min b, 200mm 250mm
max b, kolon genisligi + h kolon genisligi + h
min h 300mm ; 3 hy 300mm ; 3 hy
max h - 1,/4;3.5b,
min [, — 2h
min [ - l,/4

min (Ip; + Iy ) — I, (041, + 12 ¢) 50 ¢(l},2 =()

ise)

min [3 - Iy
max s d/2; 300mm -
max Se d/4;8 ¢; 150mm h/4;8 ¢, 150mm
min p; — Seta/ frd
min p; 0.8 fera / fra -

max p;; maxp; 0.85 py,; 0.02 0.02
min p;’' p2/3 0.5p;1(l.ve2.);0.3p;(3ve

4.deprem bolgesinde)
min p,' — p1/4
min ¢ — 12mm
min @, — Smm
Tasarim eksenel kuvveti
N; <014, fo 3.1

olan ve esas olarak egilme momenti tasiyan elemanlar kiris olarak kabul edilir. Kirisler
stinekliklerine gore iki kisimda gézoniine almur.

Kesme kuvvetinin karsilanmasinda kiris boyunca yayili olarak bulunan egik ¢ekme
gerilmelerinin bazi kesitlerde toplanarak pilye ile karsilanmasi ek catlamalara ve
gerilme yigilmalarina sebep olur. Ayrica, kesme kuvvetinin yon degistirmesi
durumunda pilye kullanilmasi uygun olmadig i¢in, kesme kuvvetinin karsilanmasinda
sadece etriye kullanilmasi tavsiye edilir.

3.3.1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kirisler

Siineklik diizeyi yiiksek kirislerle ilgili uyulmasi gerekli kosullar Tablo 3.5.de verilmistir.
Tabloda min b,,, max b,,, min 2 ve max 4 i¢in verilen kosullar sadece kolonlarla

moment aktaracak sekilde birleserek cergeve olusturan kirisler i¢in gecerli olup, bir ana
kirigse mesnetlenen ikincil kiriglerde uyulmasi zorunlu degildir. Kirisin yiiksekligi serbest

w» wo
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acikligi dortte biri ile iistten siirlandirilmistir. Bu degerden biiyiik kirisler ytliksek kiris
tirlinden davranig gosterecegi i¢in, govde donatist 6nem kazanir. Bu durumda kiris
govdesinin her iki yiiziindeki goévde donatisinin toplam alani, sag ve sol mesnet
kesitlerinde iist ve altta bulunan donati alanlar1 toplamimin %30 undan az olmamalidir.
Boylece bulunan govde donatisi capt 12mm den kiiciik, araligit 300mm den fazla
olmamal1 ve bunlarin kenetlenmesi boyuna donatilarda oldugu gibi saglanmalidir.

———"" ] ¢ ———"")
L2y [ Py
] || “H | hT
(1T i

\/\/j—o <50 mm 1y b, P, 1< 50mm
——

lC lC

sarilma bolgesi sarilma bolgesi
[/ [/
NI — T 3 3
e :
&,
h L

c W
Sekil 3.9. Kirislerle ilgili konstriiktif kurallar (Tablo 3.5)

Kirig kesitlerinin alt ve iistiinde en az 2 ¢ 12 donatist bulunmalidir. Deprem etkileri,

aciklik ve mesnette diisey yiiklerden meydana gelen momentin isaretini degistirebilecegi
icin, mesnette belirli bir pozitif ve aciklikta belirli bir negatif moment kapasitesinin
bulunmasi donati oranlarina konulan kosullarla saglanmaya calisilmistir (Tablo 3.5).
Deprem yiikleri altinda kiriglerin mesnet bolgeleri, isaret degistiren ek egilme momentleri
nedeniyle daha ¢ok zorlanir. Kiris alt donatilari, kolon yiiziinden komsu acikliga en az
kenetlenme boyu kadar uzatilmahdir. Genis kirislerde etriye kol sayisi arttirilarak i¢
catlaklarin smirlandirilmast ve kirisin her kesitinde bir minimum pozitif ve negatif
moment kapasitesinin saglanmasi ig¢in, donati oranlar1 iizerine konulan sinirlar da
ongoriilen kurallar arasindadir. Etriyelerin konulmamasi1 veya kancalarinin yeterli
kenetlenme boyuna sahip olmamasi, 6zenle yapilmis olan kesit hesaplarmin anlamim
kaybetmesine sebep olabilir. Bu nedenle boyuna ve enine donati diizenine gdsterilecek
0zen her zaman yerini bulur. Kiris ile kolon arasindaki yiik aktarimmin saglanmasinda
kesiti kiigiik olan aktarimda etkili olur. Ornegin, Sekil 3.18.de gosterildigi gibi genis bir
kirisin dar bir kolona mesnetlenmesi durumunda kuvvet ¢izgileri kolona yaklastikca
yogunlasarak calisan kiris genisliginin b,, den kiiciikk olmasina sebep olur. Bu ise kesit

hesaplarinda genel olarak gdzoniine alinmayan ek etkileri dogurur. Bu nedenle Tablo
3.1.de en biiylik kirig genisligi i¢in bir sinirlama mevcuttur. Kiriglerin kolonlarla olan
birlesim boélgeleri tasiyict sistemin 6nemli bdlgelerindendir. Bu bolgelerde betonun
dayanimmi ve siinekligini arttirmak i¢in, Sekil 3.9.da gosterildigi gibi tanimlanan /.

boyundaki kiris sarilma bdlgelerinde sargi donatist kullanilir. Bu sarilma boélgelerinde
bindirme eki yapilmamasina ¢alisilmalidir. Bu bolgede bindirme ekinin zorunlu oldugu
durumlarda aralig1 #/4 ve 100mm yi ge¢gmeyen etriyelerle sarilarak ek yapilabilir. Sekil
3.9.da verilen sayisal degerlerle, donatinin kenar mesnette kenetlenmesi, {ist ve alt ek
donatilarin moment diyagramimn ortecek sekilde uzatilmasi saglanmaktadir.
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Kirislerin kolonlara birlestigi yerde, kiris alt donatilar1 kolon yiiziinden itibaren komsu
aciklifa ¢, kenetlenme boyu kadar uzatilmahdir. Kenar kirislerde de donatmnin kolon

icindeki yatay ve diisey boliimleri Sekil 3.9.da verilen degerleri saglamalidir. Eger kiris
bir perdeye diizlemi i¢inde baglaniyorsa, donati kenetlenme boyu ¢, ve 50 ¢ den az

olmamalidir.

Binalarin depreme gore boyutlandirilmasinda basitlestirme amaciyla ¢esitli kabuller
yapilir. Bir yandan deprem etkisinin karmasik ve belirsiz olmasi ve diger yandan
tasiyici sistemin ¢oziimii i¢in gerekli olan basitlestirmeler, bu kabulleri zorunlu kilar.
Bunun sonucu olarak, bazi onemli ayrintilar gézden kagabilir. Bunlar1 6nlemek
amaciyla yonetmelikte konstriiktif kurallar konulmustur. Bu kurallarin bir kismi, daha
once meydana gelen depremlerin, yapilarda meydana getirdigi etkinin incelenmesi ile
ortaya ¢ikmistir. Baz1 durumlarda da, ilgili etkilerin hesaplanmasinin karmasik olmasi,
konstriiktif tedbirlerin alinmasini zorunlu kilar.

Yeni yapilan binalarin tasiyici sistem ¢dziimlemelerinde briit kesit atalet momenti ve
mevcut binalarin giivenliklerinin degerlendirilmesinde g¢atlamis kesit atalet momenti
kullanilir. Yeni binalarda kendi diizlemleri i¢inde perdelere baglanan kirislerde atalet
momenti ¢atlama go6zOniine alinarak azaltilabilir. Deprem bdlgelerinde yapilacak
binalarda C20 den daha diisiik kalitede beton kullanilamaz. Siineklik diizeyi normal
betonarme yap1 elemanlarinda diisey yiik etkilerinden ve deprem yiiklerinden olusan
etkilerin birlestirilmesi sonucu elde edilen degerler esas alinarak kesit hesabi yapilir.
Buna karsilik siineklik diizeyi yiiksek sistemin elemanlarinda, giic tlikenmesi
durumunun kontrol edilmesi amaciyla kapasite tasarimi ilkeleri kullanilir.

Stineklik diizeyi yiiksek kirislerde tasarima esas olan kesme kuvveti; kirisin iki ucundaki
egilme momenti kapasiteleri M,; ve M ,; ile disey yiik basit kiris kesme kuvveti Vg,

kullanilarak

M.+ M,
Ve =Vgy i1.4% (3.2)

n

seklinde hesaplanacaktir (Sekil 3.10). Bu suretle asir1 biiylik yiiklerde kiriste gevrek
kesme kuvveti gii¢ tlikenmesi yerine, siinek egilme momenti gili¢ tilkkenmesi meydana
gelmesi saglanir. Kiris uclarindaki moment kapasiteleri hesaplanirken beton ve donatinin
hesap gerilmeleri kullanilmalidir. Ancak, donatidaki peklesmeyi gozoniine almak ve
stinek gii¢ tiikenmesinin giivenli bir sekilde ortaya ¢ikmasini saglamak amaciyla (3.2) de
kiris u¢ kesitlerinin egilme momenti kapasiteleri %40 oraninda arttirtlmistir. Kiriste
kesme kuvvetinin meydana getirecegi egik basing gerilmelerinin olugturabilecegi gevrek
gii¢ tlikenmesinin de 6nlenmesi amaciyla, tasarim kesme kuvvetinin st siniri
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P P A
-
1.4 M 1.4M,.j A
1.4 M 1.4M,.j 1
I * A
Mg Mg

Sekil 3.10. Kiris ve kolon ug kesitlerinde egilme momenti kapasitesine uygun kesme
kuvveti

V,<022 f.y b, d (3.3)

olarak verilmistir. Kiris boyunca kesme kuvvetinin siirekli yayili bulunmasi ve deprem
yiki yon degistirdiginde isaret degistirmesi nedeniyle, bu etkinin pilye gibi bazi
kesitlerde yogunlagmis ve bir yonlii kesme kuvveti tasiyabilen donati ile alinmasina
deprem boélgelerinde izin verilmez. Kesme kuvveti donatisi olarak sadece kiris boyunca
yayil yerlestirilen etriye kullanilmasi gereklidir. Bunun yaninda kiriglerde kesme
kuvvetinin karsilanmasinda, depremin yon degistiren ve tekrarl bir etki oldugu g6z 6niine
almarak, depremin etkili oldugu V, -V, 20.5V; durumunda, betonun katkisi olmadig

kabul edilecektir. Buna karsilik, depremin daha az etkili oldugu V, -V <0.5V,

durumunda ise, TS500 de verilen kurallar uygulanacaktir. Burada V; kesme kuvveti
G+ 0+ E etkilerinden ortaya ¢ikan kesit etkisidir.

Deprem gibi bir yatay yiik altinda bir ¢er¢cevenin moment diyagrami incelenirse, kirislerin
mesnet bolgelerinin en ¢ok zorlanan kisimlar oldugu anlasilir. Bu nedenle kolon yiiziinden
itibaren kirig yiiksekliginin iki kati kadar uzunluktaki bdlge Sarilma Bolgesi olarak
adlandirilir ve sargi donatist kullanilir (Tablo 3.5). Boylece sargi donatisinin olusturacagi
enine basing gerilmeleri ile betonun dayanimi ve 6zellikle stinekligi arttirilir.

3.3.2. Siineklik Diizeyi Normal Kirisler

Bu tiir kirisler tasarim kesme kuvveti olarak, (3.2) ifadesi yerine, tastyici sistemin deprem
hesabindan elde edilen deger kullanilir ve aym sekilde pilyelerin katkist goz Oniine
almmaz. Bu suretle kesme kuvvetinin karsilanmasinda kapasite tasarimi ilkesinin
gdzoniine alimmasina ihtiya¢ olmayip, kesme kuvveti donatisinin hesabinda 1.4 G+1.6 O
ve G+ Q+ E yiliklemesi sonuglar etkili olmaktadir. Bunun yaninda 7ablo 3.5.de sarilma

bolgesindeki etriye araligi i¢in verilen sinir 150mm den 200mm ye ¢ikarilmistir. Bunun
disinda yukarida siineklik diizeyi yiiksek kirigler igin verilen diger kosullar, stineklik
diizeyi normal kirisler i¢in de gecerlidir.
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Sekil 3.11. Egilme momenti ve egrilik degisiminin normal kuvvet seviyesine olan
baglilig

3.4. KOLONLAR

Binalarda genellikle olusturulan c¢ergevenin diisey tasiyicilart  kolon olarak
isimlendirilir. Ancak bu tanim, normal kuvvetin egilme momentine gore daha etkin
oldugu elemanlar kolon olarak kabul edilerek genellestirilebilir. Deprem hareketinin her
iki dogrultu ve yonde meydana gelmesi nedeniyle, genellikle kolonlar eksenlerine gore
simetrik donatilir. Deprem sirasinda, kolonlardaki basing kuvvetinde genellikle kiigiik
artma ve azalma goriiliir. Buna karsilik depremden meydana gelen egilme momenti,
diisey yiiklerden olusan egilme momentinden daha ¢ok etkili olabilir. Sekil 3.11.de bir
kesitte moment-egrilik degisimi degisik normal kuvvet degerleri icin gosterilmistir.
Verilen karsilikli etki diyagramindan da goriildigii gibi, basit egilmeden baslayarak
belirli bir normal kuvvet degerine kadar normal kuvvet degeri ile kesitteki basing
bolgesi blyldiigii icin, kesitin egilme kapasitesi de artar. Ancak, normal kuvvetin
artmaya devam etmesi egilme momenti dayanimi azalmaktadir. Buna karsilik, Sekil
3.11.deki, normal kuvvet artarken, gii¢ tilkkenmesi durumundaki egrilik dolayisiyla
stineklik stirekli bir sekilde azalir. Genel olarak egilme momenti yaninda normal
kuvvetin bulunmasi siinekligi azaltir. Kolon gibi, normal kuvvetin bulundugu
elemanlarda kesit biiyiitiilerek dolayisiyla gerilme diisiiriilerek bu olumsuz durum bir
Olciide giderilmeye calisilir.

Kolonlar ve ozellikle kirisler, egilme momenti etkisi yaninda kesme kuvveti etkisinde
bulunur. Egilme donatisinda dengeli donatinin altinda kalarak ve sargi donatisi
kullanarak, egilme momenti gii¢ tilkenmesinin slinek bi¢imde ortaya ¢ikmasini
saglamak miimkiindiir. Ancak, kesme kuvveti tasima giiciiniin asilmas: ile ortaya ¢ikan
giic tilkkenmesi genellikle siinek degildir. Bu nedenle boyutlandirmaya esas olandan
daha biiyiik deprem zorlamasi durumunda ortaya cikacak giic tiikenmesinin siinek
olmasi icin, elemanin kesme kuvveti dayaniminin egilme dayanimindan daha biiyiik
tutulmas1 gerekir. Kesit egilme hesaplarinda, konstriiktif nedenlerle veya hesaplanan
donati alaninin tam karsilig1 bulunamadig i¢in, daima hesapta bulunandan daha fazla
donati konulur. Bu nedenle kesitin egilme momenti kapasitesi, hesap egilme
momentinden fazla olur. Ayrica, donatidaki peklesme de kapasitenin artmasina sebep
olur. Kullanilan giivenlik katsayilarinin da gercek kapasiteyi diisiik gosterdigi
unutulmamalidir. Bu nedenlerden dolayr kesme kuvvetinin karsilanmasinda
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kullanilacak donatinin, hesap kesme kuvveti yerine elemanin u¢ kesitlerinin egilme
momenti kapasiteleri ve agiklik tlizerinde mevcut yiikler de gdzonline alinarak
hesaplanmast gerekir. Bu suretle, elemanin kesme kuvveti kapasitesi egilme
kapasitesinden daha biiyiik tutularak stinek olmayan kesme kuvveti gii¢ tiikenmesinin
meydana gelmesi Onlenmis olur. Kolonlarin u¢ egilme momenti kapasitelerinin
hesaplanmasinda kesitteki olugsacak normal kuvvetin de gézoniine alinmasi gerekir.

Cerceveli yapilarda depremden meydana gelen egilme momenti, kolonda dogrusal bir
degisim gostererek, kolon alt ve iist uclarim1 daha fazla zorlar. Kolonlarda betonda
basing gerilmeleri etkin oldugu icin, betonun yanal sekil degistirmesinin
siirlandirilmast ile hem beton basing dayaniminda ve hem de siineklikte 6nemli artig
saglamak miimkiindiir. Bu amagla bu bolgelerde sargi donatisi kullanilir. Bu donati ile
ozellikle asir1 deprem etkisinde plastik mafsalin meydana gelebilecegi bu bolgelerde
belirli bir normal kuvvet altinda kesitte donme meydana gelirken erisilen egilme
momenti degerinde 6nemli bir degisiklik meydana gelmeden siinek kesit davraniginin
olugmasi amaglanir. Kolonlarda gii¢ tilkenmesine genellikle betonun davranisi etkili
oldugu i¢in, kolonun davranis egrisinde beton belirleyici olur. Sarilma bolgelerinde
yanal sekil degistirmenin sinirlandirilmast kolonun hem dayanimimi ve hem de
stinekligini arttirir. Bu bolgelerin biiyiitiilmesi i¢in, sargi donatisinin sik olmasi ve genis
kolonlarda ¢iroz kullanarak koselerin olusturulmasi 6nemlidir (Sekil 3.12.a). Ancak,
betonun kolay yerlestirilmesini 6nleyecek ve icinde bosluk kalmasma sebep olacak
sikliktaki enine donati diizeninden kaginilmalidir.
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— | donati
F h bolgeleri

Sekil 3.12. (a) Yanal sekil degistirmesi 6nlenmis beton bolgesi, (b) Kolonlarda donati
bolgeleri ve (¢) Kolonlarda ¢esitli etriye diizenleri

TABLO 3.6 - SI"JNEKLi“K DUZEYI YUKSEK KOLONLARLA iLGILI
KONSTRUKTIF KURALLAR (SEKIL 3.12)

|7anim |75500 |Yonetmelik I
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max Nd 0. 6fck Ac 0.5kaAC

min b 250mm 250mm

max (h/b) 7.0

max a 300mm 25¢,

max s, 200mm ; 12¢, |200mm ;b/2; h/2
min s, — 50mm

max s, — 100mm ;b/3;h/3
max s.; — 150mm (kusatilmis) ; 100mm (kugatiimamus)
max [, - 500mm; h;b;1l,/6
min @, ; min ¢, @/ 3 Smm

Min popiam 0.01 0.01

max piopiam 0.04 0.04

min A 4014 4916 veya 614

min A, - 75000mm’

min dismerkezlik 0.1 h; 25mm —

Deprem etkisinden meydana gelen kesme kuvvetinin, diisey yiiklerden meydana
gelenden daha etkili oldugu durumda, kesitteki kesme kuvveti dolayisiyla betonda
olusan basing ve ¢ekme gerilmeleri yon degistirecektir. Cekme gerilmeleri altinda
catlayan beton eleman basing gerilmesi tasiyabilirse de, deprem etkisinin 6nemli oldugu
boyle durumlarda, kesme kuvvetinin taginmasinda betonun katkisinin gozoniine
alinmamasi tavsiye edilir.

Kolonlar, normal kuvvetin egilme momentine gore daha etkili oldugu elemanlar olup,
hesap eksenel kuvveti

Ny =014, fu (3.4)

bagintisini1 saglayan olarak tanimlanir. Kolonlar siinekliklerine gore iki kisimda gozoniine
almir.

3.4.1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Siineklik diizeyi yiiksek kolonlarda Tablo 3.6.da verilen kosullara uyulmasi gerekir. Kolon
donatilart bindirmeli ekleri, miimkiin oldugunca kolon orta bolgesinde yapilmali ve 7
kenetlenme boyu saglanmalidir. Bindirme eklerinin yarisindan azinin (fazlasinin) kolon
alt ucunda yapilmas1 durumunda, kenetlenme boyu %25 (%50) arttirilmalidir. Kattan kata
kolon kesitin degigsmesi nedeniyle {ist kat kolonu i¢inde kenetlenemeyen donati, kirig veya
doseme i¢ine en az 40 ¢ ve 1.5/, sokularak kenetlenmelidir.

Siineklik diizeyi yiiksek kolonlarda, kolonlarin kirislerden daha giiglii olma kosulunun
saglanmasia (saglanmamasina) bagli olarak, tasarima esas olan kesme kuvveti; kirig
(kolon) kesitlerinin kapasitelerine erismesi kabulii ile elde edilir. Bu durumda kolonlarda
M;=14M,; ve M,=14M,, kolon uc¢ kesit egilme momenti kapasiteleri

kullanilarak
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Vo= a+Ma =14Ml”ii+M

‘ Iy I

ra (3.5)

tasarima esas olan kesme kuvveti bulunur (Sekil 3.10). Kolonlarda da, kiriste oldugu gibi,
kesme kuvveti sonucu meydana gelen egik basing gerilmelerinin olusturabilecegi gevrek
giic tilkenmesinin de 6nlenmesi amaciyla, tasarim kesme kuvvetinin tist sinir1

V, <022 foy by d (3.6)

ifadesi ile verilmistir:Kolonlar donati diizeni bakimindan Kolon Orta Bolgesi ve Kolon
Sarilma Bolgesi olarak ikiye ayrilir (Sekil 3.12.b). Kolon sarilma boélgelerinde
V,2>0.5V,; ve aym zamanda N; <0.05 4. f,.; olmasi durumunda, betonun katkisi

alinmayacaktir. Deprem etkisinde daha fazla zorlanan sarilma bolgesinde asagida verilen
ek kosullarin saglanmasi gerekir.

Kolon Sarilma Bélgesi’'nde sargi donatist ile olusturulacak yanal basing gerilmeleri ile
betonun dayanimi ve silinekligin arttirilmasi amaglanir (Sekil 3.12.b ve Tablo 3.6).
Kolonlarda N, >0.20 4. f. 1ise, sargt donatismin yanal sekil degistirmeyi yeterli

diizeyde siirlandirabilmesi i¢in,

4 4 4
Lsh 0.30{( ¢ j—l:l Sk Ash 5 0,075k (3.7)
s by Ack S ywk s by S ywk

kosullarini saglamasi dngoriilmiistiir. Burada, f),, etriye donatisinin karakteristik akma

gerilmesi, A, briit beton kesit alani, A4, etriye i¢inde kalan beton alam1 ve A, kesit
yiiksekligine paralel kabul edilen deprem dogrultusunda kolon ekseni boyunca s araligi
ile bulunan tiim etriye kollarmin en kesit alanidir. Etriyelerin deprem dogrultusu ile ac1
yapmas! durumunda, etriye alani acinin kosiniisii ile azaltilarak A4, alanina dahil

edilecektir. Eger N; <0.20 4. f,; ise, yukarida dngoriilen enine donatinin 2/3 oraninda

yerlestirilmesi Ongoriilmiistiir. Kolon Orta Bélgesi’nde ilgili kosullar Sekil 3.12.b ve
Tablo 3.6.da gosterilmistir.

Stineklik diizeyi yiiksek bir kolon, tastyici sistemin durumu nedeniyle veya kolonlar
arasinda birakilan bosluk nedeniyle kisa kolon durumuna girerse, kapasite tasarimi esas
alinarak hesaplanip karsilanacak kesme kuvvetinde 7, kisa kolon boyu olarak alinir. Kisa

kolon boyunca, kolonlarin sarilma bdlgeleri i¢in Ongérillen minimum etriye ve
yerlestirme kosullar1 uygulanir. Dolgu duvarlar arasinda kalarak kisa kolon durumuna
gelen kolonlarda, enine donatilar tiim kat yiiksekliginde devam ettirilir.

3.4.2. Siineklik Diizeyi Normal Kolonlar

Bu tiir kolonlarda tasarim kesme kuvvetinin, kirig veya kolon kesitlerinin egilme momenti
kapasitelerinden hareketle hesaplanmasi gerekir. Bunun yerine, tasarim kesme kuvveti
olarak, tastyict sistemin deprem hesabindan elde edilen deger kullanilir. Kesme
kuvvetinin karsilanmasinda kapasite tasarimi ilkesinin gozoniine alinmasina ihtiyag
olmayp, 1.4G+1.6 0 ve G+Q+FE yikleme sonuglar1 esas almir. Tasarim kesme
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kuvvetinin st sinir1 i¢in verilen (3.5) sartt bu tiir kolonlar i¢in de gegerlidir. Kesme
kuvvetinin karsilanmasinda, betonun katkisi, normal kuvvetin etkisi de g6z Oniine
almarak, TS500 de 6ngoriildiigii gibi hesaba alinacaktir.

Kolon Sarilma Bélgesi’nde sarg1 donatisi araligi orta bolge i¢in hesaplananin yaris1 kadar
olacaktir. Kolon Orta Bélgesi’'nde kesme kuvvetinin karsilanmasinda TS500 de verilen
ilkeler kullanilacak ve etriye araligi 200mm yi gegmemesi Ongoriilmiistiir.

Biitiin deprem bolgelerinde, siineklik diizeyi normal ve yiiksek olan kolonlarda

etriyelerinin 135° kivrilarak beton icinde kenetlenmelerine dzen gosterilmelidir (Sekil
3.12.c).

3.5. PERDELER

Yiiksek binalarda yatay yiiklerin karsilanmasinda ve yatay yerdegistirmenin
siirlandirilmasinda perdeler etkili bir sekilde, ¢ercevelerle beraber veya bag kirisleriyle
birlesen perde gruplart halinde de kullanilirlar. Plandaki yerleri ve geometrileri
genellikle mimari fonksiyonlarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu nedenle
davraniglar1 ve c¢oziimlemeleri degisiklikler gosterir. Perdeler, yiiksek binalarda,
dayanim yaninda yanal yerdegistirmeyi sinirlamasi yoniinden de tercih edilir. Biiyiik
depremlerde, perdeler plastik sekil degistirmelerle yatay kuvvetlerin dinamik etkisine
kars1 koyar. Ozenli bir sekilde diizenlenen perdeler, tasiyici sistemin toplam gdg¢mesini
onledikleri gibi, yapisal olmayan hasarlarin sinirlandirilmasinda da etkili olurlar.

Tek basina bulunan bir perde betonarme konsol kolon gibi davranir. Ancak, perdenin
ince kesiti yanal burkulma tehlikesini hatira getirirse de, genellikle ¢ok katli binadaki
dosemeler perdede yeterli bir yanal rijitlik olusturarak bu tehlikeyi ortadan kaldirirlar.
Perdelerde yatay yiiklerden egilme momenti ve kesme kuvveti olusurken, diisey
yiiklerden normal kuvvet meydana gelir. En ¢ok zorlanan kesit tabanda olup, egilme
momenti ve normal kuvvet etkilesimi goézoniine alinarak boyutlandirilir. Boyle bir
hesapta perdenin govde donatilarinin hesaba katilmasi ekonomik sonug¢ verebilir.
Perdenin yatay yiikleri karsilamas1 bakimindan, kat dosemelerine olan baglantisi ve tim
yukii zemine iletmesi i¢in yeterli temel diizeni saglanmalidir.

Perdeler kolonlara gore rijitliklerinin biiylik olmasi nedeniyle yatay yiiklerin 6nemli bir
kismin1 karsilarlar ve kesitlerinde 6nemli egilme momenti meydana gelir. Buna karsilik
kolon ve perdeler civarinda bulunan agikliklarin birbirinden ¢ok farkli olmamasi normal
kuvvetlerinin birbirine yakin olarak olugmasina sebep olur. Sonu¢ olarak, deprem
etkisinde kolon kesitlerinde normal kuvvet ve egilme momenti ayni Olgiide etkili
olurken, perde kesitlerinde esas olarak egilme momenti etkili olur. Bu durum kolon ve
perde temellerine de ayni sekilde yansir. Diisiik normal kuvvet nedeniyle perde
temellerinin, komsu kolonlarla birlestirilerek diizenlenmesi uygundur. Eger perde bir
binaya sonradan giiclendirme maksadiyla ilave edilmisse, perdenin normal kuvveti,
sadece daha sonra gelecek hareketli yiiklerden olusacagi icin, perde temelinin
genisletilerek komsu kolon temelleri ile biitiinlesmesi gerekir. Bu suretle kolonlarin
normal kuvvetlerinden faydalanilarak temeldeki normal kuvvet dis merkezligi azaltilir.
Bunun yaninda perde kesitinin kiigiiltiilerek, kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi ile de,
perdede meydana gelen deprem momentinin azaltilmasi da bazi durumlarda, perde
temelinin diizenlenmesinde ortaya c¢ikan zorlugun yenilmesindeki ¢6ziimiin bir pargasi
olabilir.
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Perdelerde birakilan bosluklardan veya iki perdenin bag kirisleri ile birlestirilmesinden
beraber calisgan perde duvarlari meydana gelir. Perde ile bag kirislerin rijitliklerinin
birbirinden c¢ok farkli olmasi, normal gerceve ¢oziimlemesinde gozoniine alinmayan
etkilerin hesaba katilmasini gerektirir. Yeniden uyum kurali kullanilarak perdelerde
denge denklemini saglamak sart1 ile egilme momenti degistirme oraninin % 30 u
asmamasi, perdede c¢atlaklarin kabul edilebilir diizeyde kalmasini saglar. TS500 de bu
uyum kirigler icin %15 ile siirlandirilmigtir. Perde bag kirislerinin boyutlamasinda elde
edilen siirekli kesme kuvveti degisimi yerine kademeli bir degisim de kullanilabilir.
Ancak, boyle bir degisiklikte bag kirislerinin kesme kuvvetlerinin yiikseklik boyunca
toplaminin her iki durumda da esit olmasina dikkat edilmelidir. Boylece diisey denge
zedelenmemis olur. Perdenin herhangi bir kesitindeki normal kuvvet, daha yukarida
bulunan bag kirislerinin kesme kuvvetlerinin toplamindan ve diisey yiikten olusur.

Perdeler arasi bag kirigleri ayrica iki perde sisteminin rijitligini arttirarak yanal
yerdegistirmeleri azaltir. Bag kirisinin rijitliginin arttirilmasi ile bag kirisinde egilme
momentleri biiylirken, perdeler arasi etkilesim de artar ve perde kesitlerinde meydana
arttirtllmas1  ile periyodun da azalacagi ve deprem yiiklerinin artabilecegi
unutulmamalidir. Perdeler arasi etkilesim bag kirigleri yaninda déseme tarafindan da
saglanir. Perdeler konsol kiris davranisindan dolay1, list katlarda ¢ercevelere gore daha
fazla yerdegistirme ve donme yapar.

Iki perdeli sistemde mesnet bdlgelerinin akma durumuna erismesiyle dayanimin sonuna
gelinmis olur. Perdelerden hangisinin daha 6nce akma durumuna gelecegi elemanlarin
birbirine gore olan rijitliklerine baglidir. Bu duruma gelinceye kadar mevcut siineklik
ile deprem enerjisinin karsilanmasi biiyiik hasar1 onler. Bunun i¢in ilk once bag
kirislerinin biiyiik boliimiiniin gii¢ tiikenmesi durumuna gelmesi tercih edilir. Boylece,
perdelerin mesnet kesitleri daha gii¢ tiikenmesine gelmeden yliikiin biiyiik bir kismi
karsilanmis ve perdelerde 6nemli hasar meydana gelmemis olur. Gergekte de perdeler
konsol davranisi gosterdigi icin, iist katlarda deprem kuvvetleri altinda perdede biiytik
donme, baglanan kirislerde biiylik egilme momentleri meydana gelir. Ancak, egilmenin
hakim oldugu iist kat bag kirislerinde tekrarli ve yon degistiren yiiklemeden dolay1 bu
kesitlerin plastiklesmesi ve Onemli rijitlik kaybi sézkonusudur. Bag kirislerinde
donatinin akmasi, ¢atlamalarin olusmast veya hasar meydana gelmesi durumu tastyici
sistemin biitiinlinii etkilemez ve kolayca onarilabilir. Bu kirislerin catlayacaklar
g0zoniine alarak atalet momentlerinde bir azaltma yapilmasi ve bu suretle gelen
etkilerin de azaltilmast miimkiindiir. Ancak, bu durumda perdede olusacak normal
kuvvet de azalacag icin, perdeler arasi etkilesim zayiflar. Asir1 azaltilma durumunda,
perdeler sadece ayni yatay yerdegistirmeyi yaparak birbiriyle etkilesirken, yatay
kuvvetin karsilanmasinda sadece kesit atalet momentleri etkili olur.

Tiinel kalip sistemine gore inga edilen binalar ¢ok rijit olup, deprem kuvvetinin tamanu
perdeler tarafindan tasinir. Bu tiir tasiyici sistemlerin yatay yilik tasima giicleri ¢ok
yiiksektir. Ancak, kritik kesitleri sadece perdelerin temelle birlestigi kesit oldugu i¢in,
stineklikleri sinirlidir. Perdelerde bosluklarin olusturulmasi, tasima giiclerini azaltirken,
stineklikleri arttirir. Bu tiir perdelerin ¢ergevelerle birlestirilmesiyle daha siinek tasiyici
sistemler elde edilir. Siinek tasiyici sistemler, deprem etkisi altinda daha fazla sekil
degistirirken kritik kesitlerinin sayis1 da artar ve bu suretle elastik Otesi sekil
degistirmeler de biiyiir. Perdeler bosluklu da olsalar, ¢erceve ile de beraber bulunsalar,
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konsol kiris seklinde davrandiklari i¢in kritik kesitleri mesnetleridir. Bu kesit mesnette
bir bolge olarak ortaya ¢ikar ve kritik perde yiiksekligi olarak adlandirilabilecek bu boy
perdenin plandaki uzunluguna ve perde yiiksekligine baghdir. Kritik perde yiiksekligi
boyunca perdenin kalinliginin biiyiitiilmesi ve uc¢ bolgelerinin donatisinin arttirilmasi
tavsiye edilir.

Yiiksekligi az olan yapilardaki perdelerin yiikseklikleri genisliklerinden daha kiiclik
olabilir. Bu tiir perdelerin davranislarinda kesme kuvveti egilme momenti kadar etkili
olur. Egilme momenti ile kesme kuvveti etkisinin birbiri ile karsilikli etkilesimde
oldugu icin, bu iki etkinin ayr1 ayr1 gézoniine alinmasi uygun olmaz. Yiiksekligi az olan
bu tiir perdelerde egilme momenti kiiciik oldugu i¢in, diisey donatinin kesit i¢inde
diizgiin dagitilmasi tavsiye edilir. Bu tiir perdelerin egilme ve kesme kuvveti dayanimi
genellikle biiyiik oldugu icin, davraniglan elastik bolgede kalir ve konstriiktif donati
yeterli olur.

Uygun diizenlenen perdeler ekonomik ve etkili yatay rijitlestirici elemanlardir. Kuvvetli
depremde c¢ok katlh binalarda Onemli hasarlara sebep olan goreceli kat
yerdegistirmelerini azaltir. Birbirine bag kirisleriyle kat seviyelerinde bagl birden fazla
perde de beraberce kullanilabilir. Bu tiir sistemlerde bag kirislerinde meydana gelen
hasarlarla deprem enerjisinin 6nemli bir kismi karsilanir. Bag kirisi hasari, perdede
meydana gelecek hasara gore ¢ok daha kolay onarilabilmesi yoniinden tercih edilir.

Perdeler planda uzun kenarinin kalinligina orant en az 7 olan diisey tasiyici elemanlar
olarak kabul edilir. Egilme etkisindeki perdelerde kesit ug¢larinda biiyiik gerilmeler
meydana gelir. Bu nedenle perde ug bolgeleri olusturulur ve bu bdlgeler, boyuna donati ve
etriye bakimindan, kolon kesitine benzer diizenlenir. Konsol kirise benzer davranis
gosteren perdelerin temele birlesen boliimii en ¢ok zorlanan bolgesidir. Bu nedenle temel
istlinden itibaren toplam perde yiiksekliginin belirli bolgesi perde kritik bdlgesi olarak
tamimlanir ve bu bdlgede kesit ve donati i¢in daha agir kosullar sézkonusu olur.
Perdelerde yeterli bir siinek davranigin saglanmasi icin yeter derecede sik olan diisey ve
yatay donatiya ihtiyag¢ vardir.

3.5.1. Siineklik Diizeyi Normal Perdeler

Siinelik diizeyi yiiksek ve normal perdelerin diizenlenmesinde boyut ve kesit bakimindan
Tablo 3.7.de verilen kosullara uyulmasi gerekir. Perdeler konsol kiris gibi davrandigi igin
temele birlesen bolgeleri daha ¢ok zorlanir. Genisligi ¢,, ve yiiksekligi H,, olan bir

perdede

20, >H, >max ({,;H, /6) (3.8)

cr —

olarak tabandan olgiilen H ., Kritik Perde Yiiksekligi perdenin en ¢ok zorlanan bolgesini
olusturur. Bu nedenle H, /¢, >2 olan yiiksek perdelerde kritik perde yiiksekligi

boyunca perde kalinlig1 kat yiiksekliginin 1/12 sinden az olmamalidir. Baz1 binalarda
mimari istek nedeniyle veya secilen tasiyict sistemin Ozelligi nedeniyle (tiinel kalip
sistemiyle insa edilen binalarda oldugu gibi) perde alani biiyiikse, donatilarda azaltmaya
gidilebilir. Bu tiir, deprem yiiklerinin perdelerle tasindig1 binalarda

V1S Ag S05 fry S Ay /T 4, >0.002 (3.9)
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sartlarinin beraberce saglanmasi durumunda, perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/20 sinden
ve 150mm den az olmamalidir. Bu durumda boyuna ve enine toplam gévde donatilariin
her birinin oran1 0.0015 degerine indirilebilir. Ancak bu durumda enine donati aralig
300mm yi gegmeyecektir. Burada; V; bina toplam taban kesme kuvvetini, 3 4, deprem

dogrultusundaki perdelerin alanlarmin toplamum, > A4, binanin tiim katlarimn plan

alanlarmin toplammm gostermektedir. Kritik perde yiiksekligince ug¢ bolge boyu
lye=max (0.27,,;2b,) ve daha yiksekte ¢, =max (0.1/,,;b,,) olacaktir. Perde ug¢

bolgesinde Tablo 3.7.de 0.001 olarak ongoriilen donati orani, kritik perde yiiksekligi
boyunca, 0.002 degerine ¢ikarilacaktir. Boyuna donatilarin burkulmasinin 6nlenmesi ve
stinekligin arttirilmasi igin, etriyelerin mesnetlenmemis boyu capmin 25 katindan fazla
olmayacaktir. Kritik perde yliksekligi boyunca, perde uc bolgelerinde kolon sarilma
bolgeleri icin (3.7) ile belirlenen etriyenin 2/3 {i konulacaktir. Perdelerde kesitin kesme
kuvveti kapasitesi nedeniyle ve kesme kuvveti etkisinde olusan siinek olmayan gii¢
tiikkenmesinin 6nlenmesi i¢in, tasarim kesme kuvveti i¢in iist sinir konulmustur:

Vi <065 forg Ag + fya Agh Vg <022 fog Ag (3.10)

Burada; 4, perde briit alanini ve Ay, = p, A, perde yatay donatilarinin toplam alanin

gostermektedir.

Perdenin her iki yiizdeki gévde donatilarinin karsilikli baglanmasi i¢in, yatay donati ile
ayni ¢apta metrekarede 4 adet (kritik perde yliksekliginde 10 adet) ¢iroz kullanilmalidir.
Perdelerin yatay donatilar1 u¢ elemani i¢inde kivrilarak kenetlenmelidir. Perde kesitinin
boyutlandirilmasinda G +Q+ E yiliklemesi yaninda, bazi durumlarda daha elverissiz

olabilen 0.9 G + E yiiklemesi de goz oniine alinmalidir. Perdeler i¢in verilen tiim kural ve
kosullar, bag kirisli perdeleri olusturan perde parcalarinin her biri i¢in de gegerlidir.

Perde govde donatilar1 metrekarede 4 c¢iroz donatisi ile karsilikli baglanarak beton
dokiiliirken de yerinde kalmalari saglanirken, donatilar burkulmaya karsi da korunmus
olur. Perdenin ucunda sona eren yatay donatilar 135° agili kancalarla diisey donatilara
sarilarak beton icine kenetlenmelidir. Perde ug¢ kisminda U bigimli yatay firketelerle diisey
donatilar sarilmalidir. Perdelerde bulunan bosluklarin iist ve alt kenarlarinda en az 2 ¢ 16

bulunmalidir. Gerilme yigilmalarini karsilamak igin, bosluk koselerine 45° egimli 2 ¢ 16

donat1 yerlestirilmelidir. En biiylik kenari, kat yiiksekliginin 1/4 iinii asan bosluk
bulunmasi durumunda tasiyici sistem ¢oziimiinde bu bosluk gézoniine alinmalidir. Bosluk
kenarina konulacak donati, bosluk nedeni ile kesilenden az olmamalidir.

TABLO 3.7 - PERDELERLE iLGiLi KONSTRUKTIF KURALLAR

Tanmim TS500 Yonetmelik

min [, - 7 b,

min by, — 200mm ; kat yiiksekligi / 15
max s,, ; max sy — 250mm

min @, ; min ¢, - Smm

min p, ; min py — 0.0025

min pye= Asuc/ (bw by ) — 0.001
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min As ue - 4414

min b, [ H iginde (disinda)] | — 0.20.1)1,,;2.0/(1.0) b,
max Sy, [ H, i¢inde (disinda)] | — 100 (200) mm ; 0.5 (1.0) b,
Min Qe — Smm

3.5.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek perdelerde siinekligin saglanmasi i¢in ek onlemler gerekir. Bu
nedenle perdenin deprem etkilerinde en ¢ok zorlanan bolgelerindeki betonun donati ile
sarilarak, siinekligi ve dayaniminin arttirilmast ve gii¢ tilkenmesinin siinek davranig
ortaya c¢ikmasmin saglanmasi icin tedbir alinir. Siineklik diizeyi yiiksek perdeler i¢in
stineklik diizeyi normal perdelerde verilen biitiin kural ve kosullara ek olarak asagida
verilen hususlar gecerlidir.

H,/l,>20 olan siineklik diizeyi yiliksek perdelerde uc¢ bolgeleri olusturulmas: ve

buralarin kolonlar gibi etriyelerle sarilmasi éngoriilmiistiir. Ayrica, bu kosulu saglayan
perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca egilme donatist sabit olarak devam ettirilir.
Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin istiinde ise, perde tabaninda ve tepesinde
hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal moment diyagrami perde
kesit hesaplarinda esas alinir (Sekil 3.13). Her bir katta perdenin tasima giicii kendisine
diizlemi icinde baglanan kirislerin tasima giiclerinin toplamindan %20 daha biiyiik
olmalidir. Bu kosulun saglanmadig1 durumda perde kesit veya donatilarinin arttirtlmasi ve
deprem hesabinin tekrarlanmasi gerekir.

perde ug bolgesi

(S — T o
ug bolgesi L | —minp8
dlsey donatisi < 250mm < 250mm
s <200mm
>0.001b,, &, s<b,
min 4p14
-4 t+++++++++-+-+-++A—+ s
T
ug bolgesi =
dusey donatisi 5
£
>0.002 b, €, ES
min 4p14 S
&
[e%
X
SI =
X<
50mm< s<100mm —o»-_1 | J}+—~4—"—1++~-4 1 1 t— 1 I—
—
s<b,/2 = :
erde ug bolgesi
Ap v bog 0y,27by R
perde ug perde perde ug '
bolgesi govdesi bolgesi
n n 4
+ +
¥ ¥ ¥
b w
a <25 Qg a
& &
— —

LN U7
___ — )

Sekil 3.13. Perdelerde donat1 diizeni
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—e —e
tasarim tasarim
egilme egilme /
momenti momenti /
/
™ / H,
\ hesap /
egilme hesap
momenti / / \ egilme
He, Her / momenti
— —e
perdeli sistem perdeli-cerceveli sistem

Sekil 3.14. Perdede tasarim momentinin elde edilmesi

Stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) perdelerin tasiyici sistem katsayisi,
dolayisiyla deprem yiikii azaltma katsayisi, bag kirissiz olanlara gore daha biiyliktiir. Bu
nedenle, siineklik diizeyi yliksek bag kirisli (bosluklu) perde diizenlenmesinde; perde
parcalar1 i¢in yukarida verilen kosullar yaninda, bag kirisleri icin de ek kosullar
Ongoriilmiistiir. D1s yiiklerin tabanda olusturdugu egilme momenti bag kirisli perdede,
perde egilme momenti yaninda, perde kesitinde meydana gelen ¢ekme ve basing normal
kuvvetlerinin etkisiyle de karsilanir. Bu tiir normal kuvvetler, bag kirislerindeki kesme
kuvveti nedeni ile olusur. Bosluklu perdelerde bag kirislerinin etkili olmas1 siinekligi
arttirtr. Perde momentleri, perdeler arasinda %30 a varan oranda birbirine aktarilarak
yeniden dagilim yapilabilir. Ayrik perdeler icin verilen kosullar bag kirigli perde parcalari
icin de gegerlidir.

3.6. BIRLESIM BOLGELERI

Deprem yiikleri Kkiitlelerin yogun olarak bulundugu ddsemelerde ortaya cikar.
Dosemelerden, kirislere, kolonlara, perdelere gecerek, temel yoluyla zemine iletilir.
Biitiin tastyici elemanlarin depremden meydana gelen etkileri karsilayacak sekilde
diizenlemesi ve boyutlandirilmas: 6nemlidir. Ancak, etkilerin elemanlar aras1 gecisini
saglayan birlesim bolgelerinin yeterli dayanima sahip olmasi gerekir. Bu bolgelerde
meydana gelen etkilerin hesaplanarak karsilanmasi yaninda konstriiktif kurallara
uyulmast da onemlidir Birlesen elemanlardan gelen donatilar kismen {ist {iste bindigi
icin birlesim bolgelerinde yogun bir donat1 diizeni ortaya ¢ikar ve betonun bosluksuz
olarak yerlestirilmesi ayr1 bir 6zen gerektirir. Depremden sonra meydana gelen hasarlar
incelendiginde birlesim bdlgelerinde belirgin hasarlar meydana geldigi ve elemanlarin
birbirinden ¢oziildiigii gézlenmistir. Birlesim bolgelerinde meydana gelen ¢oziilme
betonarme yapilarin  monolitiklik  6zelligini bozar, elemanlarin birbirleriyle
yardimlagsmasin1 zayiflatir ve silinekligi azaltir. Bu nedenle birlesim bdlgelerinde
gosterilecek 6zen tastyict sistemin tiimiiniin giivenliginin saglanmasi bakimindan biiytik
Onem tasir.

3.6.1. Doseme-kiris Birlesimi
Dosemeler genellikle kirislerle beraber betonlandiklar1 igin, beraber c¢aligmalari

kolaylikla saglanir. DoOseme mesnet donatilarinin  mesnetlik yapan  kirige
kenetlenmelerinin saglanmasi yeterli olur. Bunun gibi, dosemenin iist yliziine yakin

1.3/24



BOLUM I - 3. DEPREM ETKIiSINDEKI BETONARME BINALAR

olmas1 gereken mesnet donatilarinin dikkatsiz bigcimde déseme kesitinin orta boliimiinde
bulunmasi doseme ile kiris arasindaki yeterli kuvvet ve moment iletisimini engeller ve
catlaklara sebep olur.

3.6.2. Doseme-kolon ve Perde Birlesimi

Kirigsiz dosemelerde ortaya ¢ikan bu tiir birlesimde rijitlikleri birbirinden ¢ok farkli iki
eleman sdzkonusudur. Hem diisey ve hem de yatay yiik durumunda birlesim bolgesinde
biiyiik gerilme y1g1lmalar1 meydana gelir. Ozellikle doseme-kolon birlesim bdlgelerinde
donatinin arttirilarak, zimbalama dayanimin biiyiitiilmesi, kalinlig1 kiiciik olan bu
bolgede beton yerlesimini zorlastiracagi i¢in uygun sonu¢ vermez. Bu nedenle
zimbalama dayaniminin beton kesiti ile saglanmasi ve zimbalama bolgesinde bulunan
donatinin ek bir giivenlik pay1 olarak goriilmesi tavsiye edilir. Kolon veya perdenin iki
tarafindaki acikliklarin veya yiiklerin birbirinden oldukg¢a farkli olmasi durumunda,
birlesim bolgesinde doseme momentlerinin kolon veya perde momenti ile dengelenen
kisminin biiyiik degerler almasina sebep olur. Bu ise, zimbalama bolgesindeki gerilme
yigilmasinin daha biiyiimesine yol agar. Bunun gibi, Sekil 3.15.a.da goriildiigi gibi,
deprem etkisi bir taraftaki zzimbalama gerilmelerini arttirarak, olay1 daha kritik duruma
getirir. Planda kenarda veya kdsede bulunan birlesim bolgeleri diisey yiikler altinda bile
zimbalama bakimindan kritik durumda bulunur. Bu nedenle kirissiz dosemelerde kenar
ve kose kolonlarinin bir ¢evre kirisi ile birbirine baglanmasi 6zellikle tavsiye edilir.

bosluk

0

kolon

W
— ] 77

bosluk

2z 2

perde

Sekil 3.15. (a) Doseme ve kolon birlesiminde diisey ve deprem yiiklerindeki etkiler ve
(b) Déseme ve kolon (perde) birlesiminde zayiflik olusturan bosluk

Kirigsiz dosemelerde kolonlari baglayan doseme seritleri (kolon seritleri) yiiklerin
paylasiminda etkili olur ve zorlanirlar. Buna karsilik kolon seritleri arasinda bulunan
orta seritler daha az etkili olurlar. Bu nedenle genislikleri kii¢lik agikligin dortte biri ile
yaris1 mertebesinde olan kolon seritlerinde birakilan déseme bosluklar1 kuvvet iletimini
bozarak ilave gerilme yigilmalarina sebep olur. Bosluklarin olabildigince kii¢lik ve orta
seritlerde birakilmasi onerilir. Bosluk boyutlarinin agikligin onda birinden daha biiyiik
olmasi durumunda ayrintili inceleme yapilmasi tavsiye edilir. Ozellikle kolon ve perde
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kenarlarinda birakilan tesisat bosluklarindan, désemeden kolon ve perdeye kuvvet
akisini bozacagi icin, kaginilmalidir (Sekil 3.15.b).

(a) Kése (b) Kenar (c) g
Sekil 3.16. Kirig-kolon birlesim bolgeleri

3.6.3. Kiris-kolon Birlesim Bolgeleri

Sekil 3.16.da kose, kenar ve i¢ olmak lizere ii¢ kirig-kolon birlesimi gosterilmistir. Kiris
ve kolonlarin meydana getirdigi ¢erceve sisteminin davranisinin istenen diizeyde olmasi
icin bunlarin birlesim bdlgelerinin uygun sekilde boyutlandirilmis ve diizenlenmis
olmast gerekir. Deprem hasarlarinin 6nemli bir bolimii birlesim bolgesinde veya
yakininda olusmaktadir. Kiris-kolon birlesim bolgesinde meydana gelen bir dayanim
veya rijitlik kaybi, ¢ergevede biiyiik yanal yerdegistirmelere, ikinci mertebe etkilerin
dogmasina ve sistemin tamamen gii¢ tilkenmesi durumuna erigsmesine sebep olabilir.
Birlesim bolgesinin  diizenlenmesinde, birlesen kiris ve kolonlarin slinek gii¢
tilkenmelerinin hem dayanim ve hem de sekil degistirme yoniinden, birlesim bolgesi
¢Oziilmesi olusmadan Once ortaya g¢ikmasi saglanmalidir. Bunun yaninda olusacak
catlamalarla rijitligin O6nemli miktarda azalmamasina, kiris ve kolon donatilarinda
aderansin ve kenetlenmenin saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Ayrica, siinekligi
arttirmak amaciyla etriyenin siklastirilmas1t ve bu bolgede gerekli kesme kuvveti

dayaniminin saglanmasi da énemlidir.

I
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(a)
Sekil 3.17. Kirig-kolon birlesim bolgesinde (a) diisey yiik ve (b) deprem yiikiinde etkiler

Birlesim bdlgelerinin dayanimi birlesen elemanlarmin dayanimindan daha zayif
olmamalidir. Bdylece kii¢lik hasarlarda birlesim bdlgesinin onarilmasi gereginin 6niine
gecilmis olur. Ayrica, tasiyict sistemin rijitligini ve dayanimini énemli sekilde azaltan
birlesim bolgesinin gilic tiikenmesi ile olusacak mekanizma durumu Onlenmis olur.
Birlesim bdlgesinin  zayiflamasi ile kolonlarin dayaniminin azalmasina izin
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verilmemelidir. Kirig-kolon birlesim bdlgeleri kolonlarin devami seklinde g6zoniine
alinmali ve kolon etriyesi bu bolgede de devam ettirilmelidir. Deprem etkisinin biiyiik
olmadigr durumlarda, birlesim bolgesi elastik kalmali ve bu bolgenin sekil
degistirmeleri kat Otelemelerini 6nemli sekilde etkilememelidir. Birlesim bolgesinde
Ongoriilen donati diizeninin olusturulmas1 ve beton dokiilmesi sirasinda giicliik
¢ikarmamalidir.

Bir i¢ birlesim bdlgesinde diisey yliklerden ve yatay yliklerden meydana gelen ic
kuvvetler Sekil 3.17.de verilmistir. Yatay yilikiin yon degistirmesi basing ve ¢ekme
kuvvetlerinin yoniinii degistirecektir. Diisey yiilk durumunda kiris iist donatis1 iki
taraftan ¢gekme ve alt donatisi iki taraftan basing kuvveti etkisi altinda bulunmakta olup,
donati bu kuvvetlerin farki kadar bir aderans kuvveti etkisinde kalir. Yatay yiik
durumunda ise, donatilar birlesim bdlgesinin bir tarafindaki kesitte g¢ekilirken, diger
taraftaki kesitte itilmektedir. Bu ise, donatinin birlesim bolgesinden itilerek ¢ikarilmaya
zorlanmas1 seklinde gortilebilir. Donatinin yerinde kalmasi i¢in, daha biiyiikk bir
aderansin olugmasina ihtiya¢ vardir. Yetersiz aderans durumunda, donatinin betondan
kismen ¢oziilmesi veya tamamen ¢ekilip ¢ikmasi olay1 ortaya ¢ikabilir. Bdyle bir durum
kiris uclarinin rijitliklerinin azalmasina, biiyiik donmelere ve ¢ercevenin giic tilkenmesi
durumuna erismesine neden olabilir. Birlesim bdlgesinin kesme kuvveti dayaniminin
olugmasina beton ve donati katkida bulunur. Birlesim bolgesindeki mevcut yatay ve
diisey donati ile betonun olusturdugu kafes sistem yoluyla kesme kuvveti karsilanir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasi i¢in diisey donati yaninda yatay donatinin da bulunmasina
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle birlesim bolgesinde kolon etriyelerinin siirekliligi 6nemli
olur. Yetersiz donati durumunda, donat1 akacagi i¢in, meydana gelen sekil degistirmeler
kalict olacaktir. Devam eden tekrarli yiliklemeler durumunda gerilme etkisinde her
enerji yutma yetenegi onemli derecede azalacaktir. Bu durumda ¢atlaklar biiyiirken,
catlaklar arasinda olusan beton basin¢ ¢ubuklarinin ezilmesiyle, birlesim bolgesi yiik
tastyamaz duruma gelecektir. Buna karsilik asir1 fazla kesme kuvveti donatisinin
bulunmasi durumunda ise, birlesim bolgesindeki ¢atlaklar arasindaki beton ¢ubuklarinin
ezilmesi ile gli¢ tiikkenmesi ortaya cikabilir. Bu agiklamalardan birlesim bolgesindeki
kesme kuvveti donatisinin; kalict sekil degistirmelerin 6nlenmesi bakimindan bir alt ve
gii¢ tiikenmesinin beton basing ¢ubuklarindan olusmamasi igin bir iist sinirinin olmasi
gerektigi anlagilmaktadir.

bC

be /

t\
(a) kiris (b) | I kiris

Sekil 3.18. Dar kolonun genis kirige mesnetlik yapmasi

Sekil 3.18.de genis kirislerin dar kolona mesnetlenmesi durumunda kuvvet akisi
gosterilmistir. Goriildiigl gibi, kolona yaklastikca kirisin etkili genisligi azalmaktadir.
Ozellikle bilgisayar programu ile yapilan tasiyici sitsem ve kesit hesaplarinda bu
durumun fark edilmeyebilir.

Bir birlesim bolgesinde birlesen kiris ve kolonlarin davranisindan, yatay yiik altindaki
cercevenin gii¢ tiikenmesi bicimi elde edilebilir. Cergeve sistemde yatay yiik altinda en
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cok zorlanan kesitler birlesim bolgesindeki kiris ve kolon kesitleridir. Yatay yiiklerin
artmasiyla bu kesitlerde biiyiik sekil degistirmeler meydana gelir. Kesit etkilerinde
onemli bir artis olmadan sekil degistirmelerin biiylidiigii bu bodlgelerde plastik
mafsallarin meydana geldigi kabul edilebilir. Mafsallarin ¢ogalmasi ile tasiyici sistem
glic tiikkenmesi mekanizmasina geger. Sistemin gii¢ tlikenmesine erisme bigimi
mafsallarin sistemde olusma diizenine baghdir. Biiyiikk bir deprem durumunda
mafsallasmalarin kirislerde ortaya ¢ikmasi ve deprem enerjisinin bu suretle yutulmasi
arzu edilir. Gli¢ tilkenmesinin bir kattaki kolonlarin alt ve iist uglarinda olusmasiyla
ortaya ¢ikmasi, yalniz bir katta olusan az sayida plastik mafsal sonucu, birbirini takip
edecek gii¢ tilkkenmelerine ve biiyiik can kaybina neden olacagi i¢in donlenmelidir. Bu
diisiince, giiglii kolon-zayif kiris ilkesi olarak ifade edilir. Bu durumda sistem, kiriglerde
cok sayida plastik mafsal olugsmasindan sonra ve bu nedenle ¢ok daha siinek bir
davranis sonucu, sistem gii¢ tikenmesi durumuna gelecek ve biiyiik miktarda enerji
yutarak depreme kars1 koyacaktir. Genellikle deprem ve diisey yiikler altinda alt katlar
zorlandig i¢in, bu ilke st katlara gore alt katlarda daha kolay saglanabilir. Ancak, kirig
acikliklarinin biiyiimesi, kolonlarin sik yerlestirilmesi veya mimari nedenle kiris
kesitlerinin  kolonlara gbre biyiidiigii bazi durumlarda sézkonusu ilkenin
gergeklestirilmesi zorlagabilir. Bu ilkenin tersi olan zayif kolon-kuvvetli kiris kavrami
da Sekil 3.19.a.da verilen ve arzu edilmeyen gii¢ tilkkenmesi tiirinii hatirlatir. Burada
kullanilan kuvvetli ve zayif sozciiklerinin relatif oldugu, zayif denilen eleman veya
kesitin de yonetmeliklerde ongoriilen yiiklemelerini ongoriilen gilivenlikle karsilamasi
gerektigi aciktir. Bu gii¢ tiikenme sekilleri, yonetmeliklerde karsilanmasi ongoriilen
tasarim depremi olarak tanimlanandan daha biiylik bir deprem durumunda sézkonusu
olacaktir.
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Sekil 3.19. Cergevede gii¢ tiikenme tiirleri: (a) Kat kolonlarinin kiriglerden 6nce gii¢
tiilkenmesine erismesi ve (b) kiriglerin kolonlardan dnce gii¢ titkenmesine erismesi

Cercevelerde birlesim bolgeleri etkilerin kiriglerden kolonlara gegmesinin saglanmasi ve
birlesen elemanlarin kendilerinden beklenen davranisi gostermeleri i¢in bu bdlgenin
diizenlenmesi 6nemlidir. Boylece, biiyiik elastik olmayan sekil degistirmeler altinda
biitiinleserek caligmasi1 saglanir. Birlesim bolgesinin basing gerilmeleri altinda gii¢
tilkkenmesine erismesi ve bu bolgedeki donatinin kenetlenmesinin ¢6ziilmesi, siinek
olmayan bir davranis oldugu ve birlesen elemanlarinin yiik tagimasini engelleyecegi igin
onlenmelidir. Birlesim bolgesinde kolon ve kiris donatilarinin kesismesi nedeniyle ortaya
¢ikan durum, hem donatinin yerlestirilmesi ve hem de betonun ddkiilmesi bakimindan
zorluk olusturur. Ancak, gii¢ tilkenmesi Gtesinde birlesim bolgesinin dagilmamasi ve
stinek davranig bakimindan, bolgenin kirislerle kusatilmasi elverigli bir durum ortaya
cikarir. Gerilmelerin deprem dogrultusunda meydana geldigi gozoniinde tutulursa, bunlara
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dik dogrultuda bulunan basing gerilmeleri betonun, dolayisiyla birlesim bdlgesinin
stinekligini arttirir. Bu durumun ortaya ¢ikabilmesi i¢in kirislerin kolonu yeterli seviyede
kusatmasi gerekir. Yonetmelikte kiris genisliginin kolon genisligine oraninin 0.75 den az
olmamasi ve kiriglerin dort taraftan birlesmesi, bu durum igin yeterli goriilmiistiir. Bu tiir
birlesim bolgelerine Kugsatilmig Birlesim denir (Sekil 3.20.a).

Siineklik diizeyi yiiksek kolon-kiris birlesim bolgeleri

Yonetmelikte Ongoriilenden daha biiyiik bir depremin meydana gelmesi durumunda
birlesim bolgesindeki kolon ug¢ kesitlerinin kapasitelerine erigserek gii¢ tiikenmesinin
meydana gelmesi, tasiyici sistemin biiyiik hasarla toptan gé¢gmesine neden olur. Bu ise,
can kayb1 bakimindan istenmeyen bir durumdur. Bunun yerine, asir1 zorlanma durumunda
birlesim bolgesindeki kiris mesnet kesitlerinde gii¢ tiikenmesine erigilmesinin saglanmasi,
tastyic1 sistemde toptan go¢cmeyi dogurmayacak hasar olugmasina neden olur (Sekil
3.20.b). Bu amagla kolonlarin kiriglerden daha giiglii olmasi ve bdylece plastik mafsal
bolgelerinin kirislerde olugsmasi i¢in, Sekil 3.20.b.de gosterilen kirig-kolon birlesim
bolgesinde olusan M ,, + M,; kolon egilme moment Kapasitelerinin M, + M, kiris

egilme moment kapasitelerinden % 20 daha biiyiik olmasi (kolonlarin kiriglerden daha
giiclii olmasi),

(b)
F| A
Asq As 4
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min (b, ;b ,) /b >0.75
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bdlgesi kuvvetli kiris
Sekil 3.20. Birlesim bolgesi ve deprem etkisinde olusan etkiler
(M, +M,;)212(M,, +M,) 3.11)

ongortilmistir. Bu kosulun N, <0.10 f,, 4. olan kolonlarin birlesim bdlgelerinde,

binalarin en iist kat kolonlarin {ist birlesim bolgelerinde, perdeye kiiciik rijitlik
dogrultusunda kirisin birlestigi birlesim bolgelerinde saglanmasina ihtiyag¢ yoktur.
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Kolonlarin kiriglerden daha giiglii olmasi kogulunun saglanmadigi durumda, 7;;, g6zoniine
alman /. katindaki kat kesme kuvveti ve V;; ayni katta bulunan ve hem altta ve hem iistte

(3.11) kosulunun saglandig1 kolonlardaki toplam kesme kuvveti olmak iizere,
a; =V IVy (3.12)

hesaplanacaktir. Eger 1.0>«a; >20.70 ise, hem altta ve hem iistte (3.11) kosulunun
saglandig1 kolonlarin u¢ kesme kuvvetleri 1/¢; ile biiyiitiilerek tasarimda esas alinacaktur.
Diger kolonlarda ise, kolon sarilma bolgesinde bulunan enine donati tiim kolon boyunca
devam ettirilecektir. Eger «; <0.70 ise, tiim cergeve siineklik diizeyi normal olarak ele
aliacaktir.

Birlesim bolgesinde kesme kuvveti gii¢ tiikenmesinden once bolgeye birlesen kiris
donatilarinin akmaya erismesi ve bu suretle siinek gii¢ tliikenmesinin saglanmasi
onemlidir. Bu amagla, V},; depremden olusan kolon kesme kuvveti olmak tizere, V,

birlesim bolgesindeki tasarim kesme kuvveti,

Ve =1.25 fyk max (Asl + ASZ; As3 + As4 ) - Vkol (313)

olarak hesaplanacaktir (Sekil 3.20.c). Bu sekilde bulunan hesap kesme kuvveti, dort
taraftan kusatilmis ve kusatilmamis birlesimlerde sira ile

V,<0.60 f., b, h, V, <045 f., b, h, (3.14)

sartlarin1 saglamalidir. Burada, /. kolonun deprem dogrultusundaki boyutu ve diger
boyut b; =2 min (b,; b;) olarak tamimlanmistir ($eki/ 3.20.a). Kusatilmis (kusatilmamus)

birlesimlerde kolonun sarilma bdlgesindeki etriyenin %40 (%60) 1 birlesim bolgesinde
devam edecek ve araligi 150mm (100mm) degerini agmayacaktir.

Siineklik diizeyi normal kolon-kiris birlesim bolgeleri

Bu tiir bolgelerde sadece, kusatilmis (kusatilmamis) birlesimlerde kolonun sarilma
bolgesindeki etriyenin % 40 (% 60) nin birlesim bolgesinde devam ettirilmesi ve
araligmin 150mm (100mm) degerini agmamasi yeterlidir.

3.7. TEMELLER

Bina temelleri, deprem sirasinda olusacak gerilme artislarindan ve oturmadan dolay1 iist
yapida hasara neden olmayacak bigimde, zeminin Ozellikleri goézoniine alinarak
diizenlenmelidir. Tekil temeller her iki dogrultuda ve bir dogrultuda siirekli temeller
eksenlerine dik dogrultuda bag kirisleri ile birlestirilerek farkli yatay yerdegistirmelerin,
dolayisiyla ek zorlamalarin ortaya c¢ikmasi Onlenir. Ayrica, tiim temel sisteminin yatay
deprem etkisine beraber karsi koymasi saglanir. Bu nedenle bag kirislerinin, bagladiklar
temellerin kolonlarinin yiikleri ile orantili olarak zorlandiklar1 kabul edilebilir. Buna
uygun olarak, Tablo 3.8.de bag kiriglerinin karsilamasi gerekli olan hesap eksenel
kuvvetleri kolon yiiklerinin belirli bir oran1 olarak ve deprem bolgesi ve zemin tiiriine
bagli olarak verilmistir. Temeller arasi hareket hem yaklasma ve hem de uzaklagma
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seklinde olacagi i¢in, bag kirislerinin hem basing ve hem de ¢ekme kuvveti etkisinde
olacagi unutulmamalidir. Bu nedenle bag kirisi donatilari, gekme kuvveti tastyabilecegi de
diisiiniilerek eklenmelidir. Ayrica, donatilarin temel icgine kenetlenme boyu kadar
girmesine 6zen gosterilmelidir. Bag kirisleri, temel kazisina uygun olarak, temel altindan
kolon tabanina kadar olan yiikseklikteki herhangi bir seviyede yapilabilir.

Bag Kkirigleri yerine kalmhigi 150mm den kiiciik olmayan betonarme doseme de
yapilabilir. Temel zemininin A grubu olmasi durumunda bag kirisleri yapilmayabilir.
Deprem bolgesindeki yapilarda bag kiriglerinin kesit ve donatilar1 Tablo 3.8.de verilen
kosullara uygun olmalidir. Bu tabloda sozii edilen zemin cinslerinden A, olduk¢a saglam
zemine ve D ise oldukca yumusak zemine karsi gelmektedir. Bag kirislerinin en kesit
boyutu serbest agikligin 1/30 undan kiiciik olmamali, etriye olarak ¢ 8 den ince donati

kullanilmamali ve etriye araliklar1 200mm yi gegmemelidir.

Depremde yatay yiiklerin etkili olmasi nedeniyle, 1. ve 2. deprem bdlgelerinde diiseye
gore egimleri 1/6 dan fazla egik olan kaziklar kullanilmamalidir. 1. ve 2. deprem
bolgelerinde kaziklarda, 3m den az olmamak {izere, kazigin en ¢ok zorlanan bolgesi olan
ve kazik boyunun tstten 1/3 iindeki bolgede boyuna donati oran1 0.008 (yerinde dokme)
ve 0.010 (prefabrike) den az, enine donati ¢ 8 den ince ve araligi 200mm den fazla

olmamalidir. Bu aralik iistten kazik ¢capinin iki kat1 bir mesafede 100mm ye indirilmelidir.

TABLO 3.8 = TEMEL BAG KiRiSLERI iCiN MiNIMUM KOSULLAR

Deprem Boyut Zemin grubu
bolgesi
A B C D

1.ve 2. Hesap ¢ekme kuvveti / Bagladiklart|0.06  [0.08 |0.10 |0.12
kolonlarin  diisey  yiiklerinden
biiyiigii 62500 75000 {90000 | 90000
Minimum en kesit (mm’) 4914 (4916 |4916 4918
Minimum boyuna donati 250 |250 (300 300
Minimum boyut (mm)

3. ved. Hesap ¢ekme kuvveti / Bagladiklart|0.04  [0.06 |0.08 [0.10
kolonlarin  diisey  yiiklerinden
biiyiigii 62500 162500 (75000 | 75000
Minimum enkesit (mm’) 4914 4914 4916 |4416
Minimum boyuna donati 250 250 250 [250
Minimum boyut (mm)

3.8. GENEL KURALLAR

Deprem etkisinin karsilanmasi ile ilgili yonetmelik kayitlar1 incelendiginde bunlarin ¢ok
sayida kabule dayandigi goriiliir. Bu durum, depremin kendisindeki belirsizlikten ve bu
etki altinda yapimin davraniginin belirlenmesindeki zorluktan kaynaklanir. Coziim ne
kadar ayrintili ise, gerekli kabuller o kadar fazla olacaktir. Bu nedenle ¢dziim sayisal
sonuglarinin degerlendirilmesi yaninda, daha énce meydana gelen deprem hasarlarinda
kazanilan deneyimlere de uyulmasi 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda bir betonarme
yapida 6zen gosterilmesi gereken dnemli noktalar asagidaki gibi verilebilir:
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. Tastyict sistemin diizenlenmesinde her iki dogrultudaki yatay yiikleri karsilayacak
cergevelerin meydana getirilmesi, bu etkilerin giivenli bir sekilde karsilanmasi
bakimindan gereklidir. Tasiyic1 sistemin iki dogrultudaki eksenlerinin kesim
noktalarinda kolonlarin bulunmasi ve kirislerin kolonlarla digsmerkezlik olmadan
birlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Bunun gibi kolon ve perdelerin siireksizlige
ugramadan temelden en {ist kata kadar devam ettirilmesi, yatay yiiklerin
karsilanmasindaki belirsizligi 6nlemek bakimindan daima tercih edilmelidir. Tastyict
sistemde ortaya c¢ikan asir1 zorlamalarin ve ek etkilerin karsilanmasindan 6nce, bu
etkilerin meydana gelmemesi veya azaltilmasi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasi
i¢in c¢aba sarf edilmelidir.

. Tastyict sistemin, yiikleri en kisa yoldan zemine aktaracak sekilde diizenlenmesi,
bdylece, 6rnegin burulma gibi, dolayli mesnetlenmenin olusturacagi bazi ek etkilerin
meydana gelmemesi i¢in ¢aba harcanmasi yararlidir.

. Kirig-kolon birlesim bolgeleri depremde en cok zorlanan yerlerdendir. Burada
donatinin diizenine, kenetlenmenin saglanmasina ve kolonda etriyelerin devam
etmesine Ozen gosterilmelidir. Bu bdlgede donatinin sikligi nedeniyle betonun
yerlestirilmesinin zor oldugunu gozoniine alarak, gerekli tedbir alinmalidir. Bunun
gibi, kolon ve kiriglerin birlesim bdlgelerine yakin sarilma bolgeleri deprem etkisinde
daha fazla zorlanacag i¢in, sargi donatilar1 ile buradaki betonun hem dayaniminin ve
hem de siinekliginin artmasi saglanir. Boylece deprem etkilerinin sebep olacagi hasar
da diistiik diizeye indirilebilir.

. Deprem zorlamasi en fazla alt katlarda etkili olacagi i¢in, buradaki kolon diizenine
onem verilmeli, goriinlis ve kullanim gerekleriyle ani rijitlik degisikligine
gidilmemelidir. Zemin katin diikkan, vitrin veya benzeri sekilde diizenlenmesi
durumunda boélme duvarlarinin 6nemli derecede azalacagi diisliniilerek kolon
kesitlerinin arttirllmasina gidilmeli veya yoOnetmelikte tanimlanan ve bo6lme
duvarlarinin etkisini de hesaba katan dayanim diizensizliginin olusmamasi igin gayret
edilmelidir.

. Tasiyicr sistemde, rijitlik ve dayanimin diizgilin bir sekilde dagitilmasiyla depremden
meydana gelebilecek hasarlarin bazi bdlgelere yogunlasmadan tiim yapida diisiik
diizeyde dagili olarak ortaya ¢ikacagi unutulmamalidir. Betonun yeterince siineklige
sahip olabilmesi i¢in 6ngoriilen dayanimda olmasi gerekir. Depremin alisiimigin
tizerinde bir yiilkleme doguracagi ve yapilan kusurlarin meydana ¢ikacagi
unutulmamalidir.

. Tastyict sistemin planda simetrik olarak diizenlenmesi, depremden ortaya g¢ikacak
etkilerin gereksiz artmasini Onler. Yapilarda kiitlesi biiyiik olan katlarin zemine yakin
diizenlenmesiyle, toplam taban kesme kuvveti azalacagi gibi, deprem sirasinda
meydana gelecek atalet kuvvetlerinin yapiy1 daha az zorlamasi da saglanir.

. Kolon ve perde kesitlerinin, tasiyici sistemin iki dogrultudaki rijitligini birbirine
yaklastiracak sekilde belirlenmesi, her iki dogrultudaki deprem zorlamasinin uyusumlu
olarak taginmasini saglar.

. Perdelerin, planda binanin dis kenarina yakin yerlestirilmesi, yapinin tiim plan
kesitinin burulma rijitligini arttirarak, kesit etkilerinin daha diisiik seviyede kalmasini
saglar.

i. Tastyict sistemin depremde hasar gérmesinin nedenleri 6nem sirasina gore; 1) Tastyict

sistemin iyi diizenlenmemis olmasi, 2) Malzeme (6zellikle beton) dayaniminin diisiik
olmasi, 3) Konstriiktif ayrintilara dikkat edilmemis olmasi, 4) Tasiyici sistem ve
betonarme kesit tasarimin yeterli olmamasi, olarak verilebilir. Burada konstriiktif
esaslara uymamanin, sistemde dogru ve yeterli diizeyde ¢oziimleme yapilmamasindan
daha 6nce gelen bir hasar nedeni oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle bilgisayar

1.3/32



BOLUM I - 3. DEPREM ETKIiSINDEKI BETONARME BINALAR

programlarinin destegi ile hazirlanan projelerin sonuglanmasindan sonra, bazi kisa ve
basit hesaplar yapilarak, kesit boyutlar1 ve donati miktar1 kontrol edilmelidir. Bunun
gibi, projenin donati diizeni konstriiktif kurallar esas alinarak, tekrar gézden gegirilmeli
ve yerlestirilmesinde zorluk siiphesi olan boliimlerde degisiklik yapilmalidir.
Temellerin zemin durumu gézoniine alinarak belirlenmesi ve temellerde olusacak bir
kusurun giderilmesinin biitiin sistemi etkileyecegi unutulmamalidir. Temel bag
kirislerinin, temelleri birbirine baglayip birbirlerine gore yerdegistirmeyi Onleyecek
sekilde diizenlenmesi ve donatinin kenetlenmesinin temel blogu i¢inde yapilmasi
gerekir.

k. Kirigsiz dosemeli yapilarda, déseme ve kolonlarin olusturdugu cerceveler, yatay

yiiklere karsi ¢ogunlukla yeterli rijitlik saglayamadigi igin, deprem yonetmeligine
uygun olarak perdeler ile yapinin rijitlestirilmesi uygundur.
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