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Depreme Dayanikli Tasarim
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Mimari tasarmda efkili Tastyici Sistem tasarminda

olan fakiorler etkili olan faktorler
* Yapinin kullanma amaci * Yapl malzemesinin nitelikleri
« Mimari sanat anlayisi * Yapiya gelen dis kuvvetler

e Mimari fasarim



Depreme Dayanikl Tasarim

Duzenli tasiyici sistem secimi, oncelikle mimari tfasarm ile ilgilidir.
Gerek planda ve gerekse dusey dogrultuda, mimari tasarimin
olabildigince karmasikliktan uzak, basit ve sUrekli fasiyici
sistemlerin ~ kullanilabilmesine  olanak  verecek  bicimde
dUzenlenmesi depreme karsi basarl bir yapisal tasarmin ilk
kosuludur.

Bu noktada, depreme dayanikli yapr tasarminin sadece yapl
mUhendisi farafindan degil, mimar ile yapr muhendisinin hatta
diger meslek disiplinlerinin de ortak cabasi ile
gerceklesebilecegini sdylemek yerindedir.



Depreme Dayanikli Tasarim

Bir yapinin secilen tasiyici elemanlarn ya da ftasiyici sistemi dncelikle,

« Mimari tasarima
« Yapinin kullanim amacina uygun olmalidir.

Taslyicl elemanlar ne az kullanilimali ne de yapiyr agirlastirmalidir.

Sistemm  makine, elektrik tesisatlanna kolay kullanim imkani
vermelidir.

Sistem elemanlari, 1s1 ve ses koprusu olusturmamall, yangina karsi
dayanikl olmalidir. Gerekiyorsa korunmalidr.

Olasi bir deprem dahil bUtUn yUklere karsi yapi yeterli dayanimi
gostermelidir.



Depreme Dayanikl Tasarim

Afet BOlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik(2007)
yvapllann depreme dayaniklihgini,  yapinin  deprem enerjisini
tUketmesi ile korunmasini ve bu amacla yapinin yeterince sunek
olmasini ister.

Yonetmeligin  amaci, c¢ok siddetli depremlerde dahi yapinin
tamamen yikimamasidir. Bu yaklasm UO¢ asamali bir yapisal
davranis esasina dayanir:

1. Sk olusabilecek hafif siddetteki depremlerde yapilann elastik davranmasi, yapisal
ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi,

2. Orta sklkta olusabilecek orta siddetteki depremlerde yapilarin elastik limitine
yaklasmasi, yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlannda olusabilecek hasarin
onarilabilir duzeyde kalmasi,

3. Seyrek olarak olusabilecek siddetli depremlerde ise yapilann plastik davranmasi,
can kaybini onlemek amaciyla binalann kismen veya tamamen gocmesini
onlemektir.



Depreme Dayanikl Tasarim

Deprem ydnetmelikleri cercevesinde depreme dayanikll yapi
tasarimi, yukarnda tfanimlanan tcuncu asama esas alinarak yapillir.

Bu asama icin kullanilan “cok siddetli deprem” belirli bir zaman
dilimi icinde, ilgili cografi bdlge icin dngdrulen belirli bUyUklUkteki bir
epremin belirli bir olasilikla olusabilecegi esasina goére tanimlanir.,

Yonetmeliklerde bu sekilde tanimlanan depreme gdre yapilan yapl
tasarminin ilk iki asamada 6ngorllen yapi davranisint govenli bir
bicimde saglayacagi kabul edilir.




Depreme Dayanikl Tasarim

Yonetmeliklerde tanmlanan cok siddetli depremin efkisi
altinda yapinin gdécmeksizin ayakta kalabilmesi, yapida belirli
bir dayanimin bulunmasiyla birlikte, dnemli OlcUde enerji
yutabilme kapasitesinin saglanmis olmasina baglidir.

Bu iki yapisal ozellik, yukanda ikinci asamada belirtilen yapisal
davranis icin de gereklidir. Birinci asama icin  dngdrulen
dogrusal elastik davranis ise tUmuoyle yapi elemanlarinin
yeterli dayanimi ile saglanir.




Depreme Dayanikl Tasarim

Onemle vurgulanmasi gereken husus, dayanim ve suneklik
ozelliklerinin  birbirlerinden  bagmsiz  olmadiklarn, aksine
birbirlerinin tamamlayicisi olduklarn hususudur.

ok siddetli deprem altinda yapinin gocmesini Onlemek icin
zorunlu olan suneklik ozelliginin saglanabilmesi icin, bUyuk
Olculerde enerji yutmasi beklenen yapi elemanlarinin ayni
zamanda yeterli bir dayanima da sahip olmalar gerekir.



Depreme Dayanikli Tasarim

DUZENSIZ FORMDA YAPILASMA

Yapilar genel olarak U¢ boyutta depreme karsi dayanikliliginda onem
kazanmaktadir. Yapilarin U¢ boyutu birbirine yakin  oldugu dlcude

depreme karsi direncleri iyi olmaktadir. DUzensiz formda yapillasmalardan
cinilmalidir.

T Formlu Plan L Formlu Plan U Formlu Plan

Kademeli Plan Coklu Kademe KatSeviyesi

Duzenli Kud
Farkh e

Dagihimi Oimayan




Depreme Davanikh Tasarrm

YAPILARIN BiCIMLENDIRILMESINDE DIKKAT EDILMESi GEREKENLER

Planda keskin rijitlik degisimi, depreme karsi dayanikli degildir. Kdselerde,
deprem efkisi ile geriime yigimalarn meydana gelir. Planda keskin rijitlikler
meydana getirmemek dilatasyonlarla yapr bloklastinlir. Deprem derzi
dedigimiz dilatasyon icin yapi yuksekligi arttkca her 3 m'de 10 mm
klenecektir. Yapi yUksekligi 6 m'ye kadar olan yapilarda derz genisligi en az
/§O mm olmalidir.

pilatasyon Derzi
Gereklidir.
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Herbirinden
Birbirinden Bagimsiz Hareket
Bagimsiz Yetenedi



Depreme Davanikh Tasarrm

YAPILARIN BiCIMLENDIRILMESINDE DIKKAT EDILMESi GEREKENLER

Simetrik olmayan bina plani, depreme karsi dayanikli yapr tasarnminda

yapllmamasi gereken husustur. Bunun icin simetrik olmayan binalar deprem
derzleri ile simeftrik olan bloklara dénustUrolor.
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Depreme Davanikh Tasarrm

KESITTE UYULMASI GEREKEN HUSULAR

Yapilarda farkl yUksekliklerde bloklardan olusuyorsa, kuUtle duzensizligine
sebep olurlar. Yapinin ki dogrultuda deprem kuvvetlerine karsi, rijitliklerinin
farkli olmasina sebebiyet vermemek icin, yapr bloklarn birbirinden yeterli
dilatasyon derzleri ile ayrlir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

KESITTE UYULMASI GEREKEN HUSULAR

CEKICLEME
Yapilarda arasinda (a) mesafesi, carpoma duzeyinde, soldaki ve sagdaki

yapilarin yanal ételenmelerinin toplamindan daha buyuk olmamalidirr.

(A, )max hesaplanr.

v — (A )max hesaplanir.

Cekiglema yok
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Cekicleme
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Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

« Kolonlarn bir aks sistemine yerlestiriimesine 6zen gdsteriimelidir. Rast gele
yerlestirilen  kolonlar, rasyonel bir bicimde etkileri bir digerine
aktaramayacagindan  zorlaonmaya sebep olabilir.  Aks sistemine
yerlesmeyen dUzensiz ve daginik kolonlardan kacinilmalidir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIiKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

« Aks araliklarinin olabildigince esit ve esite yakin olmasi yapinin
ekonomik olmasini saglayacakiir.

Kolonlarin  planda olabildigince cephelere dik olarak
yerlestiriimesine 6zen gosteriimesi yararl olmaktadir.




Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Cephelere dik yerlestiriimis kolonlar yatay etkileri bir digerine daha iyi
ileteceginden imalat hatalarinda merkezi yukun onemli eksantrisiteye sebep

Imayacak boyutta kalmasina yardim eder ve ikinci derece moment etkisi
olusumu nispeten dnlenir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIiKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Kolonlan iki eksen dogrultusunda esit sayida yerlestrmeye gayret
edilmelidir. Her iki dogrultuda rijitlikler arasinda 6nemli fark olmamasina
dzen gostermelidir. Kolonlann yarsinin bir dogrultuda, yarnsinin da diger
dogrultuda yerlestiriimis olmasi yarar saglar.




Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Kolonlar her iki dogrultuda Dbirbirine etkileri aktaracak Kkirislerle
baglanmalidir. Planda da gortldugu gibi kolonlann birbirine kirislerle
baglanmamasindan otUru yatay etkilerin rahat aktanlamamasi halinde
plaklarda catlaklarnn gérinmesi kacinilmaz olacaktir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

PLANDA CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIiKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Kolon boyutlarinin minimum OlcUlerden az olmamasi gerekir. Minimum
kolon genisligi bw=250 mm den az olmamalidrr.

Kolonlann planda duzgun dagiiminin saglanmasina &zen gosteriimelidir.
Rijitlik merkezi ile kUtle merkezi arasinda eksantrisite varsa, bu minimum
tutulmalidir. Yapinin kUtle merkezi ile rijitik merkezi cakismall ve en fazla
eksantrisite, dogrultusundaki yapi boyutunun %5'inden fazla olmamalidr.
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Depreme Dayanikl Tasarim

PERDE TASIYICI SISTEMLERIN YERLESMESINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

YUksek yapi yapimasi, perde tasiyici sistemlerle insa tasarimini da
beraberinde getirmis bulunmaktadir. Perde kolon esas ifibariyle
ubuk elemandir. Ancak perde veya kolon diye tanimladigimiz
elemanlar arasinda kesin sinir olmamakla birlikte yapillan kabullerde
iki kurala gore adlandinlirlar.

« Birinci kural; kolonun buyuk kenarnin, kolon genisliginin yedi
katindan buyuk olmasi halinde perde, kU¢cUk olmasi halinde kolon
adi veriimesidir.

. |kinci kural ise; diUsey elemanin bUyUk kenarnin kat yUksekliginin
yarisindan az olmasi halinde kolon olarak adlandinimasidir.




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDE TASIYICI SISTEMLERIN YERLESMESINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

PERDE KOLON d: BUuyuk Kenar
d>7b d<7b b: KUcUk Kenar
d>H/2 d<H/2 H: Kat YUksekligi




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perdeli tasiyici sistemlerde de kolonlu sistemlerde oldugu gibi perdelerin
bir aks sistemine gore yerlesmesine dikkat edilmelidir.

Perdeli sitemlerde de aks araligi birbirine esit veya esite yakin olmaldir.
Perdeler akslara oturtulmalidir. Aksa oturmayan daginik yerlestiriimis
perdelerden mUmkun oldugu kadar kacinilmalidir.

Akslara oturmus Akslara oturmamis
o BN
— ,__ 5 —I _
_ D) I—
& 2 3 (4 1 2 3




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perdeler cephelere dik olarak yerlestiriimelidir.

Cephelere dik olarak yerlestiriimemis perdeli sistemde insaat hatalarn 2.
mertebe momentlerinin  olusmasina sebep olacagindan Mumkunse
kaciniimaldir.

Cephelere dik yerlestiriimis Cephelere dik yerlestiriimemis
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Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perdelerin iki dogrultuda esit sayida yerlestiriimesine dzen gosteriimelidir.
DUsey tastyiclt elemanlann simetrik diozenlenmesi halinde burulma tesirleri
kacinlmaz olmaktadrr. X-X yatay dogrultusunda deprem etkisi altinda
direncli olmakla birlikte depremin YY dogrultusunda etkimesi halinde
(zayif eksen etrafinda) otelenmeye zorlanan yapr gerekli direnci
saglamayacaktir.

iki Dogrultuda Yerlestirilmis Tek Dogrultuda Yerlestirilmis
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Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perdeler iki dogrultuda kirisler ile birbirine baglanmalidir.

Perde genisligi minimum OlcuUlerden az olmamasi gerekir. Perde kalinhgl
kat yuksekliginin 1/15'inden ve 200 mm ‘den az olmayacaktir.




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Rijitlik ve kUtle merkezi cakismalidir. Rijitlik ve kUtle merkezinin cakismamasi
halinde yapida deprem burumla momenti deprem efkisi ile olusacak
gerekli hesaplamalar yapilmak kaydiyla %5 maksimum eksantrisiteye izin
veriimektedir. Deprem yonetmeligine gore %5 ilave eksantrisiteye gdre
hesap tahkiki istenmektedir.

Koseli Perdeli Karma Sistem




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perdeler ve kolonlar planda yerlestiriidikten en dnemli hasarlarin kdse kolon
ve perdelerde olmasi, kdse kolonlann ve perdelerin L seklinde form
veriimesini  gerektirmektedir. Perde uclannda egilme donatisini rahat
erlestirmek icin perdelere L ve T seklinde form verilir. Perdelerin basing
altinda yanal stabilitesini arttirmaya yardimci oldugu icin de L ve T formlar
faydaldir. Perde temel birlesiminde plastik mafsallasmada betonun
dagilmasini &nlemek ve sargr donatisinin yerlestiriimesi icin de L ve T formlar

gereklidir.
Koseli Perdeli Karma Sistem
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Depreme Dayanikli Tasarim

PERDELI TASIYICI SISTEMLERDE PLANDA DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

Perde duvarlarda egilime (moment) kinimasinin olusmasi tercih edilir.
Perde kesitinin moment tasima kapasitesi kinlma durumu, donatinin
akmaya baslamasina ve betonun ezilme durumuna gdre hesaplanir.
Kesitte bulunan tUm donatl ve donatinin dagiimi kapasite hesabinda
dikkate alinmalidir.

Perdelerde egik asal basing gerimesi altinda betonda eziime (kesme
kinlmasi) olusmamalidir.

Perdelerde olusabilecek maksimum kesme kuvveti ve perdelerin kesme
dayanimi  bilinmeli, kesme kinimasi egilme kinlmasindan once
olusmamalidir.



Depreme Dayanikli Tasarim

PERDE SISTEMLERDE DUSEY KESITTE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

Perdelerin yanal dtelenme rijitliklerinde ani degismelerden kacinilmaldir.
Perde altinda bosluklarin acilmasi perde dayanimini ¢cok azaltir. Yapinin
tUm yanal otelenmesini hiziandinr. Perdenin yanal dtelenmelerinin kOcUk
boyutta olmasint saglama ve deprem kuvvetlerini temele iletme
gorevinde olumsuzluklar gorulir.,

Zemin Katta Kolona Donusen Perdeler
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Depreme Dayanikli Tasarim

PERDE SISTEMLERDE DUSEY KESITTE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi dUzlemleri icinde kirislerin
UstUne aciklik ortasina bindiriimesine kesin olarak izin veriimemelidir.

Temele Oturmayan Perde

Perde tagimak

|
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zorunda kalan
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_, Perde




Depreme Dayanikli Tasarim

PERDE SISTEMLERDE DUSEY KESITTE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara bindirilmesi
durumunda, bu kolonlarda dusey yukler de depremin ortak etkisinde
olusan tUm i¢ kuvvet degerleri %50 arttinlarak uygulamaya konulabilir.

iki Ucundan Kirise Binen Perde
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Depreme Dayanikli Tasarim

PERDE SISTEMLERDE DUSEY KESITTE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR

Perdeleri baglayan bag kirslerinin sunek olmasi saglanmalidir. Derin bag
kirisleri  yapilmasi  halinde  gevrek kayma  geriimesi  olusmasi
engellenmelidir. Kiris icine capraz donatinin yerlestiriimesi kiris sunekliligini
arttinr. Capraz donatilar boydan boya eftriye kafesi icine alinmalidir. Derin
kirisin icine yerlestiriecek capraz donatl tersinir deprem etkisinde yuUk
tasima kapasitesinin artmasinin saglayacaktir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

> Dosemelerde Buyuk Bosluk Birakilmasi

Ddsemelerde buyuk bosluk birakimasi halinde, diyafraom goérevini yapan
dsemenin zayiflamasi yanal rijitlikleri zayiflatir. Bu tip uygulama yapinin

dUzensiz yapl olmasini ve depreme karsi dayanikliigin zayiflamasina neden

olur.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

> Kaita Devam Etmeyen Kiris

Yatay kuvvet altinda devam etmemesi halinde, yatay kuvvetin degisik
ogrultularda etki etmesi ddsemeyi zorlayacaktir. Kirisleri sUrekli yapmak

yararl olacaktir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

> Katta Kiris Boyutlari

Aks dogrultusundaki kiris boyutlannin degistiriimemesi, uygulama kolayligl
etirir. Bunun yani sira farkll boyutlarda yapilmas halinde de gerime

yigiimalarina yol acabilir. Mimar ve mUhendislerin acikliklar olabildigince esit

veya esite yakin secmeleri durumunda, kiris kesitlerinin dozgun olmasi imkan
dahilinde olacaktir.



Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

> Kirige Oturan Kiris Konumu

Tasiyicr  kirislerin - diger tasiyict  kirislere  ofurtulmasi, imkan nispetinde
pllmamalidr.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

> Mesnete Yakin Saplanan Kirisler

Kirise ofurtulan kirisin  zorunlu olarak yapiimasi halinde, kolona yakin
esafeye oturtulmasi, burulma momentinin olusmasina yol acacak ve birim

donme cok buyUk olacaktir. Kiriste burulma acikhgr kUcuUk olursa birim

ddnme cok bUyUk olur, dolayisiyla burulma hasr olusabilir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

» Cok Uzun Tek Yonlu Dosemeler

Yatay yUkler kolona aktarilirken, gereken kirislerin yapilmamasi ile (tek yonlu
alisan) uzun plak désemeler kullanilir. Bu durumda ddsemelerde catlaklar

olusur.
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Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN KOLON-KIRIS CERCEVE TESKILINDE DIKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR

» Konsol Alin Kirisleri

Konsollarnn ucunda alin kirisi yapilmalidir. Uzun konsol ddsemelerde buyuk

sehimler olusur. Ayrica dusey deprem ivmeleri konsol dosemelerde buyUk
hasar yapar.




Depreme Dayanikli Tasarim

TEMELDEN CATIYA KOLONLARIN SUREKLI OLMASI

Kolonlar, yapi yUksekligince surekli oimalidir. Kolonun iki ucundan mesnetli bir

kirise ofurmasi durumunda, kirisin butun kesitlerinde ve ayrnca gdz dnune

allnan deprem dogrultusunda bu kirisin - baglandigr  bUtun  dUgum

noktalanna birlesen diger kiris ve kolonlarin bUtin kesitlerinde, dUsey yuklerin

ve depremin ortak etkisinde meydana gelen tUm i¢c kuvvetlerinin %50
raninda arttinlmasi deprem ydonetmeliginin geregidir.




Depreme Dayanikli Tasarim

TEMELDEN CATIYA KOLONLARIN SUREKLI OLMASI

> Kolonlarin Surekli Olmasi

Surekli olmayan cati kolonu, (a)-(b) kirisinde deprem dusey ivmesi altinda
bUyUk kesme kuvveti olusturur. Kiriste kesme kinimasi meydan gelir. (c) - (d)
kirislerinde aciklik ortasinda bUyUk sehim meydana gelir. Kiris ortasinda
deprem eftkisinde plastik mafsal olusumu ile kolonlarda ic kuvvet dagilimi
degisir. Yapinin depreme karsi davranisi bozulur.

F Depremin dusey
ivmesi altinda

,_. RERRBRIRE t E
(a) (b)

(a) (b)

e

(©) (d) _



Depreme Dayanikli Tasarim

TEMELDEN CATIYA KOLONLARIN SUREKLI OLMASI

» Konsol Ucuna Oturan Kolonlar
Binanin herhangi bir kolonunun konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan gusselerin UstUne veya ucuna bindiriimesine hicbir sekilde izin
veriimeyecegi deprem yonetmeligi geregidir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

KESITTE, CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIiKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Sekilde goruldugu gibi sureklilik gostermeyen kirislerin dugum noktalarnda zorlanma
kacinilmazdir. 1 ve 2 nolu dugum tertiplerinden kacinilmaldir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

KESITTE, CERCEVELI TASIYICI SISTEMIN BELIRLENMESINDE DIiKKAT
EDILMES|I GEREKEN HUSUSLAR

Kuvvetli kiris ve zayif kolonlar kullanilarak kolonda plastik mafsal olusumu ile kolon
kinlma mekanizmasina yol acan durumlar kesinlikle teskil edilmemelidir. Kolonlar rijit,
kirisler nispeten daha zayif teskil edilerek kiriste mafsal tercih edilmelidir.

YANLIS DOGRU

........... -sKuvvetli
Kiris

1 Zayf

Kolon i__Kuvvetii

Kolon




Depreme Dayanikl Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Betonarme binalarin deprem sirasinda yikimasinda en onemli mimari
tasarim hatlanndan birisi de  binalann  zemin  katinda yumusak kat
olusmasidir. Yumusak katin en buUyUk olumsuzlugu kolon mafsallasmasi
nedeni ile sunekligin sinirl kalmasi ve hasar sonrasi onarmin guclogudur ve
Um enerji tUketimin tek katta yogunlasmasidir.

Yumusak kat, zemin katin rijitliginin Ust katlann rijitiginden daha az olmasi
demektir. Rijitige etki eden faktdrlerden biri, kolon boyunun zemin katta
diger katlardaki kolon boylarindan daha fazla olmasidrr.

Binalarnn zemin katlannin ticari amach planlanmasi, kat yUksekliginin fazla
olmasi ve bolme duvarlarin kaldinimasina yol agcmaktadir. BOlme duvarlarnn
kaldinimasi ve kat yUksekliginin fazla olmasi zemin katlarnn rijitliginin birdenbire
azalmasl ve betonarme elemanlarda elastik olmayan davranisin zemin kat
kolonlarinin Ust noktasinda yogunlasmasina neden olur.



Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Afet bodlgelerinde yapillacak yapilar hakkinda ydnetmelik geregi yumusak
kat olusumunu engellemek icin dusey dogrultudaki duzensizlik, komsu katlar
arasinda rijitlik dUzensizligi olarak tanimlamistir.

NS

Olive View Hastanesi zayif kat hasar (? Subat 1971
San Fernando - Kaliforniya Depremi, M = 6.5)



Depreme Dayanikl Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Rijitlik dUzensizligi bir kattaki ortalama gdreli kat dtelenmesinin, bir Ust kattaki
ortalama goreli kat dtelenmesine oraninin 1.5 katindan fazla olmasi durumu
olarak kabul edilmistir. Yumusak kat olusumunun nedenleri ;

« /emin kat kolonlannin diger katlara gore daha uzun yapiimasi kaft rijitligini azaltr,
yanal deplasmanlarr arttirr.

« Ust katlarda kiris kolon boyutlarnnin bUyUk olmasi nedeni ile Ust katlarn rijitligi alt
katlara nazaran artar.

« Ust katlardaki perde duvarlann zemin katta devam etmemesi halinde, kesme
kuvvetlerini kolonlarda karsilamak guclesir.

« Ust katlarda kolon kirislerin arasini dolduran, statik hesaplarda tasiyici olarak
dikkate allnmayan dolgu duvarlar Ust katlann rijitliginin - arfmasina  sebep
olmaktadir. Dolgu duvarlann deprem hesaplarn dikkate alinmamasi sebebiyle
momentlerde %135, kesme kuvvetlerinde ise %90 artis oldugu yapilan
arastrmalarda gorulmustar.




Depreme Dayanikl Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Dolgu duvarlar binalarin tasiyici sisteminin bir parcasi degildir. Fakat deprem
sirasinda binalarin salinim hareketlerini degistirebilir. Tugla dolgu duvarlar,
genellikle delikli tuglalardan insa edilir ve bircok betonarme binanin ic ve dis
duvarlanni olusturur. Tugla dolgu duvarlar, binanin agirhgini ve diger yUklerini
asimak icin insa ediimezler ve yapisal olmayan elemanlar olarak ele
alinirlar. Bununla beraber, betonarme binalarda dolgu duvarlarin, kolon ve
kirisler arasina yerlestirildikleri zaman, zayif perde duvar gibi davrandiklari
yeni bir bilgidir.

Bu sebeple betonarme binalarda dolgu duvarlarin nereye ve nasll
yerlestirildigi cok dnemlidir. Kolonlari, perde duvarlar, tasyici duvarlan veya
dolgu duvarlan en Ust katindan ftemeline kadar sUreklilik gdstermeyen
binalarda cogunlukla bu elemanlarnn kesintiye ugradigl kat hasar gorur. Bu
kata yumusak kat denir.



Depreme Dayanikl Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Gecmis depremlerdeki bina hasarlan incelendiginde, tipik olarak zemin
katlanndaki yigma dolgu duvarlarn, Ust katlardaki yigma dolgu duvarlara
nazaran hic veya cok az olan binalarn, zemin kat hizasinda buyuk hasar
gordugune sahit oluruz. CUnkU, yigma dolgu duvarlarndan yoksun olan
emin katin yatay deplasmanlara karsi direnci, yigma dolgu duvarlar
bakimindan zengin olan Ust katlara gdre cok azdrr.

Bu yUzden dusey yonde rijitlik sureksizligi bulunan katlara zayif kat denir.
Zemin kat yuksekliginin Ust katlara nazaran daha fazla olmasi da, zayif kat
dUzensizligi yaratir. Magaza, restoran ve banka gibi cesitli ticari fonksiyonlara
genis alanlar saglayabilmek icin, dolgu duvar orUlmeyen ve/veya kat
yUksekligi goreceli olarak bUyUk olan zemin katlar, cok kath binalarda
deprem hasarlarinin odak noktasidir.




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Yigma dolgu duvarlar, betonarme tastyici sisteminin ic kuvvet hesabinda
kesinlikle gbdz dnUne alinmaz. CUnkU, yigma dolgu duvarlann yatay deprem
yUklerinden pay alarak, kolon-kiris-perde gibi ana tasiyicl  sistem
elemanlanna gelen ic kesit taleplerini kOcUltmesine ve bodylece tasiyiCl
sistemin gereginden zayif olarak tasarmlanmasina izin verimez. Ancak,
yigma dolgu duvarlar bulunduklan katin yatay deplasmanlanni azaltmada
cok buyUk rol oynarlar.



Depreme Dayanikl Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Amerikan deprem ydonetmeliginde 16.30.12 Maddesinde ( Ahonim, 1997 )
sOyle yazilidir: “ Yigma dolgu duvarlarin ¢atlakli en kesitlerinin rijitlik ve
dayanimlarn, tasiyici sistemin matematik modellemesine dahil edilecektir. ”
Esasen, deprem esnasinda zayif katin hasar gérmesinin baslica nedeni, Ust
atlardaki yigma dolgu duvarlarnnin, zemin katta bulunmayisidir. Madem ki,
deprem hasarn yigma dolgu duvarlarinin bulunmayisindan kaynaklaniyor o
halde, yatay deplasman hesabinda, yigma duvarlann modellenmesi
mecburiyeti vardir. Ancak, bu suretle yigma duvarlarnn Ust katlarda mevcut
olma ve zemin katta mevcut olmama durumlan yatay deplasman
hesaplanna yansitilabilir. Aksi halde, zayif katlarda asin yatay deplasman
nedeni ile meydana gelecek deprem hasarlarinin nedeni izah edilemez.




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Casa Micasa Binasi zayif kat hasarn (23 Aralik 1972
Managua - Nicaragua Depremi, M = 6.2)




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Imperial County Belediye Binasi zayif kat hasar (15
Ekim 1979 Imperial County Depremi, M = 6.4)




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA
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Kobe Sehir Merkezinde 6-katl binalarda zayif kat
hasarlar (17 Ocak 1995 Kobe Depremi, M = 7.2)




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

Adapazar’nda 5-katl binanin zayif katinda agir hasar
(17 Agustos 1999 Kocaeli Depremi, M = 7.4)




Depreme Dayanikli Tasarim

YUMUSAK KAT OLUSUMUNDAN KACINMA

GOlcuk-Korfez Yukan Mahalle'de zayif kat hasar (17
Agustos 1999 Kocaeli Depremi, M = 7.4)




Depreme Dayanikl Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Bir yapinin rezonansi, bir yer sarsintisi sirasinda onemli bir faktdérdur. Rezonans
sirasinda, yapllar zeminle ayni moda salinir ve deprem yuklerinin orantili
oldugu salinim siddetleri acik bir sekilde artar. Rezonans etkisinde kalan
yapllarnn yikimasi az rastlanan bir durum degildir. Bu nedenle yapinin
dinamik hesaplan kontrol edilerek yapi ile zemin periyotlan kontrol edilip
gerekli dnlemler alinmalidr.

Degisik yukseklikte temeller, deprem titresimlerini Ust yapilya zaman farki ile
ileteceginden titresimler simetrik ve dUzgin olmayacagindan temelin hem
yUz olmasi sebebiyle yapinin depremde hasar gérmesi dnlenecekftir.




Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Degisik seviyede ve degisik tUrde temel yapiimasindan kacinilmalidir. Degisik
seviyede temel yapimas halinde kisa ve uzun kolonlar ortaya cikar ve
yapinin dinamik davranisinda duzensizlikler olusur. Tekil temeller birbirine bag
kirisleri ile yeteri kadar baglanamaz.

Kademeli Temel Hemzemin Olmayan Temel



Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Degisik seviyede ve degisik tUrde temel yapiimasindan kacinilmalidir. Degisik
seviyede temel yapimas halinde kisa ve uzun kolonlar ortaya cikar ve
yapinin dinamik davranisinda duzensizlikler olusur. Tekil temeller birbirine bag
kirisleri ile yeteri kadar baglanamaz.
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Hemzemin Temel Kutu Kesitli Temel



Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Temelde kademe yapilmasinin zorunlu olmasi halinde, bodrum katlann
cevresi perde ile cevrilerek tavani ve temeli ile rijit bir kutu kesit olusturularak,
temelin kademeli olmasindan dolayi titresimler emilerek, Ust yapiya duzgun
olmayan titresimlerin iletilmesi dnlenmelidir.
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Bag Kirissiz Temel Kirissiz Radye Temel




Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Temellerin birbirine baglanmamis, ayrik olmasi halinde temeller birbirinden
bagimsiz olarak yer degistirecek, yapida bUtunligun bozulmasina sebep
olabilecek hasarlar meydana gelecektir. Temellerin kirisli veya kirissiz radye
temel olmasi halinde Sekil 2.51.b'de gortldigu gibi temellerin (bir bUtin
olarak yek vucut olmasi) kolonlann deplasmaninda beraberligi dolayisiyla,
bagimsiz hareketin Onlenmesi sonucu deprem etkisindeki yapinin temel
nedeni ile hasar gormesi dnlemektedir.

Temellerin  rijit  bag kirisleri  ile e | I
baglanmasi sonucu birlikte deplasman
yapmasi saglanmalidir.

///ﬁ A I T o S T TR Y L 2 S 2 e S N S AR R Sy W
Bag Kirisli Temel L1




Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Temel derinligi don etkisinde kalmayacak sekilde yapinin yapildigr rakima bagl
olarak zemin cinsi ve yapl yuksekligi goz dnUnde bulundurularak tespit edilir.
Yetersiz temel derinligi sakincalidir. Temel yUksekligi yeterli oimadiginda, deprem
etkisini yutma kapasitesinin de az olmasi dogaldir. Bodrum katinda temel,

odrum tavani ve cepecevre perde duvarlannin olusturdugu bOtun, sandik
temel (diger bir yaklasimla keson temel diye adlandinlabilir) teskil edilmektedir.
Boylece depreme karsi rijit temeller olusturulmus olmaktadir.
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Yetersiz Temel Derinligi Keson Temel



Depreme Dayanikli Tasarim

YAPILARIN TEMEL-ZEMIN iLISKiSINDE UYULMASI GEREKLIi HUSUSLAR

Bodrum katin cepecevre perde tasiyici duvar yapimasi halinde deprem
yonetmeligine gdre deprem hesaplar yapilirken bodrumun Ust tarafl dikkate
alinarak, bodrumun ankastre yapi olarak dusunUlmesine izin verilmistir.

Bodrum kab — |<}'
cgevresinde , > = & :
\ AN I
/ : k b : l
Y \ } /
h > \ > F
\ \ '
‘\ > * \i_’ /
> \ \
, it . | : 7
; \ ; \ ’
\ng v ’
\ 3 \ /
»> ; > 1
\\ Y \ h
\ HTHTENTirerrrririredinry
Tum tasiyic T e ‘
sistem [ 1 Bodrum cevresinde rijit
yuksekligince perde

perde



Depreme Dayanikli Tasarim

TEMEL VE ZEMIN ILISKiSi - EGIMLI ARAZI

EQimli arazide degisik duzlemlerde temel yapilmasi durumunda kisa ve uzun
kolonlar meydan gelebilir. Kisa kolonlar, buyUk deprem kuvvetini ceker. Bu
yUzden yapinin depreme karsi davranisinda olumsuz etkiler meydana gelir.
Dolayisiyla kisa kolonlar buyuk kesit ve fazlaca donati gerekfirir.

\



Depreme Dayanikl Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI

Kolondan kolona uzanan perdelerdeki bosluklar veya yuUksekligi fazla
kirislerden dolayl kisa kolonlar teskil edilir. Kisa kolon davranisi, kolonun
kesme kiriimasi ile gu¢ kaybetmesidir. Kat kirislerinin sureksiz olmasi, rijit
bolme duvarnnin kolonun etkili boyunu kisaltarak, egilme momentini dUsuk
utar, kisa kolon olusmasina neden olur. Dolgu duvarlarda kolonlar arasina
birakilimis bosluklar kisa kolon olusumuna neden olabilir. Kolonlarin sanima
bolgeleri icin minimum enine donati ve yerlestirme kosullarn kisa kolonun tUm
kat yuksekligince uygulanmalidir. Kolona baglanan kirislerin derin olmasi,
pencere Usttu hatillan, bant pencerelerde kisa kolon olustururlar. Yatay
deprem kuvvetleri kolonlara rijitlikleri ile orantili dagitildigr icin rijitligi artan
kolonlar daha cok yatay kuvveti karsiamak durumundadir. Kat kirislerinde
sUreksizlikler kisa kolon davranisi yaratir.




Depreme Dayanikli Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI
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Kisa kolon olugturan dolgu duvarlan
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Depreme Dayanikli Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI

Kat kirislerinde duseyde sureksizlik varsa, kisa kolon davranisi meydan gelir,
cerceve dugum noktalarinda ek kesit tesirleri meydan gelir. Kisa kolonlar
katlar arasinda konulan kirisler ve tasiyici olmayan kismi dolgu duvarlar
nedeni ile de olusur.

Kolonlar arasinda kolondan kolona uzanan pencere bosluklar
birakimamalidir. Kisa kolonun deprem davranisi uygun degildir. TasiyiCi
olmayan rijit elemanlar, kolonun depremdeki dogal davranisini bozar. Rijit
bdlme duvarn kolonun eftkili boyunu kisaltir. Kolonun yanal yer degistirme
rijitligi artar.



Depreme Dayanikl Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI

Deprem sirasinda kat kesme kuvvetleri, kolonlara yatay dteleme rijitlikleri ile
dagildigindan, yatay Oteleme rijitligi artan kolonlara daha fazla yatay
kuvvet gelir. Kolonda kesme kuvveti artarken, etkili boyun azalmasi egilme
momentini dusuk tutar. Kesme kuvveti ile guc tukenmesi olur. Genis catlaklar
olusur, yapinin 1TUm davranisina olumsuz etkileri gozukUr.

Kisa kolon olusumu onlenmelidir. Kolonun serbest sekil degistirmesi
saglanmalidir. Kolonlarin yanlanna yapilan kismi dolgu duvarlar, yatay
deplasmanlara engel olurlar. Kolon efektif boylan kisalir, rijitlikleri artar,
boylece kisa kolonlar olusur. Kolonlara daha fazla deprem kesme kuvvetleri
gelir ve kesme kinimalan olusur. Kisa kolonlardan kaciiimalidir. Katlar
arasinda duzenlenen kirisler nedeniyle kisa kolonlar meydana gelir.




Depreme Dayanikli Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI

Cogu kez kolonlar arasinda bant pencere boslugu birakilir. Kisa kolon, ¢cok
bUyUk kesme kuvveti tasimak zorunda kalacaktir. Kisa kolon gevrek davranis
gosterir. Kolondan kolona uzanan pencere bosluklarn yapilmamalidir. Veya
dolgu duvar betondan ftecrit edilmelidir. Kolon yuksekligi boyunca sik
etriyelerle iyice sariimalidir.
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Depreme Dayanikli Tasarim

KISA KOLAN DAVRANISI
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Depreme Dayanikli Tasarim

SUNEKLIK

Yapl ve elemanlarinin deprem esnasinda ortfaya cikan
enerjinin - buyltk bir bdlUmUNU, mukavemetinde o&nemli
kayiplarla, kararsiz denge hali olmaksizin  buyuk sekil
gistirme ve elastik olmayan davranisla yutma yetenegine
suneklik denir.




Depreme Dayanikli Tasarim

SUNEKLIK

Suneklik sayesinde, yuUklemenin asin  artmasinda akmaya ulasan
kesitlerde plastik sekil degistirmelerle enerji alinirken, i¢c kuvvetlerin daha
az zorlanan kesitlere dagilmasi saglanir.

Dayanimlar hemen hemen sabit olmasina ragmen sunek olmayan bir
yapl elastik sekil degistirmelerle sinirli kalirken, sunek bir yapida ise sekil

degistirmeler elastik sinin gecip elastik olmayan sekil degistirmeler
yapabilmektedir.

Bu sayede yapl ve elemanlar, olusan deprem kuvvetlerinin bUyUk bir
kismini sdbnUmleyecektir.




Depreme Dayanikli Tasarim

SUNEKLIK

P
Sunek olmayan yap!

Sunek yapi

6\/1 6\/2 6u31 6u2




Depreme Dayanikl Tasarim

BETONARME YAPIDA SUNEKLIGIN SAGLANMASI

SUneklik, yapinin guvenligi ile dogrudan ilgili oldugu icin,
projelendirlen ve insa edilen vyapillann sunek olmasi istenir.
Hiperstatik bir yapida sUneklik sayesinde, yapinin ¢cok zorlanan
isimlarn yOk tasimaya devam ederken meydana gelen sekil
degistirmelerle, daha az zorlanan kisimlarin yUk tasimaya katkida
bulunmasi saglanir. Doseme ve kirislerde suneklik sayesinde, asin
yUkleme sonucunda catlomalar ve bUyUk sekil degistirmeler
meydana gelir. BOylece gocme tehlikesi dnceden haber veriimis ve
tedbir alinmasi saglanmis olur. Deprem ve patlama gibi yukleme
durumlannda enerjinin yutulmasi gerektigi icin suneklik dnemli olur.




Depreme Dayanikli Tasarim

BETONARME YAPIDA SUNEKLIGIN SAGLANMASI

Deprem kuvvetlerinin - yapi elemanlarinda olusturdugu  kesit
tesirlerine karsi yeterli mukavemette kesit tayin etmek sart olmakla
birlikte, sunekliligin  ve deplasman sinirlamasinin saglanmasi da
ldukca onemlidir. Betonarme yapilarda yada yapi elemanlarinda
sUnekligin saglanmasi icin asagidaki temel birtakim noktalara dikkat
edilmesi gerekmektedir;

* Donati oraninin sinirlandiriimasi

» Etriye ya da enine spiral kullaniimasi

« Kuvvetli kolon-zayif kiris teskili

« Kolon ve kiris baglanti noktalarinda oldukga sik etriye kullanimi
« Yeterli aderans, yeterli kenetlenme yapiimasi

« Dogru yapisal tasiyici sistem segimi
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DONATI ORANININ SINIRLANDIRILMASI

Betonun basin¢g altindaki davranisi elastik olmadigr gibi, asin
yUkleme ile kinlgan bir davranis gosterir. Kiris ve dosemelerde kesite
sUnek olan donati koyarak ve donatt miktarini sinirlandirip betonun

asing alfinda kinimasindan once donatisinin akmaya ulasmasini
saglayarak suneklik elde edilebillir.

Betonarme vyapida donatl hicbir zaman gereginden fazla
konulmamalidir. SUnek yapida donati gereginden az konulur. Hatta
donatlyr gereginden biraz az koyarak, plastik deformasyonlarn
betondan dnce celikte baslamasi saglanmalidir. Bilindigi gibi beton
gevrek celik sunek bir malzemedir
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ETRIYE YA DA ENINE SPIRAL KULLANILMASI

Kolonlarda beton genel olarak basinc alfinda bulundugu icin davranisinin
sunek oldugu sdylenemez. Ancak eftriyeler veya daha iyisi enine spirdl
donatilarla sinirli bir suneklik elde etmek mumkondur

Sargl donatisi, genislemek isteyen kolon gdbek betonuna yanal basing
uygulayacaktir. Sargr donatisi yanal deformasyonu engeller, sunekliligi
arttinr. Sargr donatisinin rijitligi ne kadar fazla olursa, deformasyon o kadar
azalr. Bunun icin kolon boyuna donatisi efriyelerle yeterli siklikta
baglanmali ortaya gelen donati bile etriyelerle karsi cubuklara
baglanmalidir. Kolon Ust ve alt baslarinda ayrica, kiris yuksekligi boyunca
etriyeler siklastinimalidir. Bdylece kiris kolon birlesiminde beton iyice
sarnimali, birlesim noktasinin moment aktarma gdrevini tam yapabilmesi
saglanmalidrr.
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KUVVETLI KOLON - ZAYIF KiRi$ TESKILI

Deprem yuUklerinin karsilanmasinda kiris ve kolon birlesimlerinin
yeterli suneklige sahip olacak sekilde dUzenlenmesi dnemilidir.
Deprem yonetmeliginde de belirtildigi gibi kolon-kiris birlesim
noktalannda sunekligin kuvvetli kolon-zayif kirisle saglanmas
istenir.

Baska bir deyisle kirislerin daha sUnek olmasi istenir ve hem
gocmenin haberli olarak meydana gelmesi hem de kolonlarin
mukavemetini kaybetmesiyle yapinin elastik sinirlar icinde
gocme durumuna gelmemesi saglanmis olur.




Depreme Dayanikli Tasarim

KOLON - KiRi$ BAGLANTI NOKTALARINDA SIK ETRIYE KULLANIMI

Kiris ve kolonlarda sik etriye dUzeni kullanilarak, betonun hem
dayanmini ve hem de sUnekligi artinimaldir. Ornegdin,
depremde en cok zorlanmasi beklenen kolon-kiris birlesim
Olgelerine  yakin  kiris ve kolon kesitlerinde  etriye
siklastinimasinin yapilmasi gibi.
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YETERLI ADERANS, YETERLI KENETLENME YAPILMASI

Moment etkisinde bulunan kiris, doseme, temel gibi yapi
elemanlannda sUnekliligi azaltan faktorlerden biri aderans
zayiflamasi, digeri ise kesme kuvveti etkisidir. Yeterli aderans
saglanmamasi  kesme  kuvvetini  karsilayan i¢ kuvvet
olusumlarini azaltmaktadir.

Aderansin saglanmasi yeterli kenetleme boyu ve kenetleme
boyunca sik etriye bulundurmakla temin edilebilir. Kesme
kinlnasinin -~ odnlenmesi, kesmenin  maksimum  oldugu
bolgelerde eterli etriye bulundurmakla MUMkun
olabilmektedir.
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DOGRU YAPISAL TASIYICI SISTEM SECIMI

Kiris ve kolonlu dUzgun cerceveli sistemlerin sunekligi, perde duvarl ve duzgun

olmayan cerceveli sistemlerin sunekliginden daha fazladir. Kirislerde kiris

uclannda mafsallasma ve zemin kat kolonlarinda ftabanda mafsallasma
lursa yapi kararsiz dengeli duruma gelir ve bu durum istenmez.

Kolonlarda mafsallasma ile cok az enerji tUkefilir ve ¢cok az sayida kolon
mafsallassa bile yapi kararsiz dengeli hale gelebilir. Yapinin kararsiz dengeli
hale gelmesi icin zemin kat kolonlannin alt ve Ust ucunda mafsallasmasi
gerekir.

Perdeli sistemlerde kinimalar basin¢c ve kaymadan ileri geldigi halde moment
kapasiteli cercevelerde kinimalar, egilme geriimelerinden olur. Egilmeden
dolayr guc tukenmesi halinde, enerji sdnUmu gerceklesecektir. Perdel
sistemlerde dnce perdeleri birbirine baglayan bag kirislerinin - uclannda
mafsallasma ve sonra perdede, zemin kat alt ucunda mafsallasma olur.
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