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Depreme Dayanikh Betonarme Binalarin Ontasarimi
Icin Basit Bir Yontem

Ugur ERSOY*

(074

Son kirk yilda yapilan diizenlemeler, g¢ikarilan kararnameler ve deprem yonetmeliginde
yapilan degisikliklere karsin depremlerdeki can kaybi istenilen olgiide azaltilamamustir.
Bunun temel nedeni, soruna dogru teshis konulamamis olmasidir. Yapilan gozlem ve
incelemeler can kaybinin daha kalitesiz mithendislik igeren iki ila sekiz katli konut ve igyeri
tiirii binalarda yogunlastigin1 gostermektedir.

Bu makalede, hasar ve can kaybima yol acan asal nedenler géz oniinde bulundurularak
eleman boyutlandirilmasi ve donat1 detaylandirilmasi ile ilgili basit kurallar 6nerilmektedir.
Bu kurallar hem tasarimeiy1 giivenli yapi olusturmaya yonlendirecek, hem de denetimi
kolaylastiracaktir. Burada verilen kurallara uyuldugunda, depremlerdeki can kaybimnin
biiyiik olclide azalacagina inanilmaktadir. Sozii edilen kurallar birinci ve ikinci deprem
bolgelerinde yapilacak, iki ila sekiz katli konut ve igyeri tiirii yapilar icin gelistirilmistir.
Kurallarin biraz degistirilerek diger deprem boélgelerinde de uygulanabilecegine
inanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, betonarme, boyutlandirma, kolon, kiris, perde duvar, basit
yontem, dntasarim, donati detaylar.

ABSTRACT

A Simple Approach for the Preliminary Design of Reinforced Concrete Structures to
be Built in Seismic Regions

In the past forty years attempts have been made to decrease the loss of life during the
expected earthquakes. Attempts include changes made in the National Seismic Code.
However such attempts could not bring the loss of life to an acceptable level, because these
attempts were not focused on the main causes of heavy damages and collapses observed
during the past earthquakes. Investigations and observations have revealed that a great
majority of loss of life occurred in two to eight story dwellings and office buildings.

In this paper some simple rules have been developed for the preliminary design of
reinforced concrete structures, considering the main causes of collapses observed during the
past earthquakes in Turkey. Also some simple detailing rules are given. It is believed that if
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the rules given in this paper for preliminary design and detailing are applied, loss of life
during earthquakes will decrease significantly. The rules given in this paper were developed
for buildings to be built in seismic zones 1 and 2. The author believes that these rules can
also be applied to other zones as well by revising the rules slightly.

Keywords: Earthquake, reinforced concrete, columns, beams, structural walls, preliminary
design, detailing, simple method.

1. GIRiS

Son kirk yilda deprem yonetmeliginde yapilan degisikliklere ve c¢ikarilan yasa ve
yonetmeliklere ragmen depremlerde olusan can kaybi maalesef yeterince azaltilamamustir.
Bunun esas nedeni, soruna dogru teshis konulmamis olmasidir. Yazar tarafindan 1967
Adapazar1 Depremi’nden bu yana yapilan gozlemler, can kaybinin 2-8 katli konut ve isyeri
tirii binalarda yogunlastigini gdstermektedir. Ayrica agir hasar ve gd¢cmelerin {i¢ ana
bagslikta toplanabilecek kusurlar nedeniyle olustugu gortilmektedir.

a) Sistem se¢imi ve boyutlandirmada yapilan hatalar
b) Donati detaylandirilmasinda yapilan hata ve eksiklikler
¢) Yapim asamasinda olusan kusurlar (denetim yetersizligi)

Yazar, son kirk yilda gézlenen hasar ve gogmelerin yaklasik % 90’1nin bu ii¢ kusurdan biri
veya birkag¢i nedeni ile olustugu kanisindadir. Dikkat edilirse hesap yetersizligi veya hesap
hatast %10’un iginde kalmaktadir. Ulkemizdeki miihendislik diizeyi yeterince yiiksek
olmadigindan, 2-8 katli yapilarin projelerini yapan ortalama bir mithendis, bilimsel diizeyi
yiiksek yoOnetmeligi yeterince anlayamamakta, aldigi bir bilgisayar yazilimi ile proje
yapmaktadir. Bu yaklasim son derece sakincalidir. Yapilan gozlemler can kaybinin biiyiik
oranda katlarin iist iiste yigilmasi ile olusan gécmelerde olustugunu gostermektedir. Bu tiir
goemelerin engellenebilmesi i¢in asagidaki {i¢ kosulun saglanmasi gerekir.

a) Katlar aras1 goreli yer degistirmenin belirli sinir degerleri gegmemesi
b) Elemanlarin, dzellikle kolonlarin siinek davranmasinin saglanmasi
¢) Elemanlarda, 6zellikle kolonlarda kesme kirtlmasinin 6nlenmesi

Katlararast yer degistirmenin sinirlanabilmesi i¢in eleman kesit boyutlarmin (6zellikle
kolonlarin) saptanmasinda comert davranilmali ve perde duvar kullanilmalidir. Siinekligin
saglanmasinda ve kesme kirilmasmin 6nlenmesinde, eleman boyutlar1 ve enine donati
(sarg1 donatis1) biiylik 6nem tasimaktadir. Yukarida Ozetlenen saptamalardan kolayca
anlasilabilecegi gibi can kaybinin 6nlenmesinde “6n tasarim” asamasinda dogru ve yeterli
boyutlandirma biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu asamada dogru bir sistem olusturulur, eleman
boyutlari yeterli secilirse ve “kesin tasarim” asamasinda donat1 dogru detaylandirilirsa, s6zii
edilen 2-8 katli konut ve igyeri binalarmin gé¢gme olasilig1 biiyiik oranda azaltilabilir. Dogal
olarak burada eklenmesi gereken kosul, uygulamanin projeye uygun bir bigimde
yiiriitiilmesini saglayacak onlemlerdir. Bu 6nlemlerin basinda etkili denetim gelir.

Yazarin boyutlandirma ile ilgili gelistirdigi basit bir yontem 1983’te Mersin Belediyesi
tarafindan benimsemis ve yonetim degisikligine kadar kullanilmistir. Bu yontem daha sonra
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bir sempozyumda sunulmus ve yaymlanmistir [1,2]. O giinden bu giine gegen siire i¢inde
yeterli olmasa da bazi olumlu gelismeler olmustur. Hazir betonun yayginlagmasi ile
ortalama beton dayanimi 6nemli Olgiide ylikselmistir. Yeni yapilan binalarda, bazi
durumlarda yetersiz de olsa eleman uglarinda sargt donatis1 bulundurulmaktadir. Bu olumlu
gelismeler nedeniyle eski yontem agir1 giivenli yonde kalmistir. Yapilan yeni ¢alismada bu
olumlu gelismeler dikkate alinmustir..

2. YAPILAN VARSAYIMLAR VE KRITERLER

Bu béliimde boyutlandirma igin yapilan varsayimlar ve kriterler 6zetlenecektir. Bundan
boyle bu yazida atif yapilacak olan “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
HakkindaY 6netmelik,” TDY olarak amilacaktir [3]. Onerilen yontem, birinci ve ikinci
deprem bolgelerinde yapilacak, 2-8 katli konut ve igyeri tiirli binalar i¢in gelistirilmistir.

2.1 Yapilan varsayimlar (Saglanmasi Gereken Kosullar):
—  Beton dayaniminin 20 MPa olacag varsayilmustir.
— Boyuna ve enine donati i¢in S420 kullanilacagi varsayilmistir.

— Bina agirhg + hareketli yik, 10 kN/m®> kabul edilmistir. Yiik katsayilari
uygulandiginda, diisey yiik analizinde, pq = 10x1.5=15 kN/m?, deprem analizinde
ise pg = 10x1.0=10 kN/m? almmustir. Giivenli yonde kalmak amaciyla TDY de
ongoriilen hareketli yiik azaltmas1 yapilmamigtir.

— Kolon ug bélgelerinde en az asagidaki kadar sargi donatisinin var olacagi
varsayilmistir.

h <400 mm i¢in, @8/100mm etriye ve her iki yonde birer @8/100mm ¢iroz.
h > 400 mm i¢in, @10/100mm etriye ve her iki yonde birer @10/100mm ¢iroz.
— Kolon orta bolgesinde en az asagidaki kadar etriyenin var oldugu varsayilmustir.
h <400 mm i¢in, @8/200mm
h > 400 mm i¢in, @10/200mm
h = kolon kesitinin biiyiik boyutu
—  Donatilarin kenetlenme boyu yeterlidir.
— Kirigler igin minimum boyutlar:
b, > 250 mm
h >300 mm
>3t
by = kirisin gévde genisligi
h = kiris yiiksekligi
t = doseme kalunligi

—  Kiris uglarinda 2h uzunlugunda etriye araligi en ¢cok d/4, diger bolgelerde d/2’dir.
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—  Perde kalinlig1 en az 200 mm’dir

—  Perdelerin her iki yiiziinde gévde donatisinin toplam kesit alani, diisey ve yatay
donatinin her biri igin perde govdesi briit enkesit alaninin 0.0025’inden az degildir
ve donat1 aralif1 250 mm’den fazla degildir.

—  Perdelerin her iki ucunda ug bdolgeleri olusturulmustur. Bu bdlgelerde boyuna
donati en az 4-@16 ve p, > 0.001 tl,, sargi donatisi ise @¥8/150 mm’dir.

p; = ugc bolgesinde toplam boyuna donati orant
t = perde kalinlig
l, = perde kesit alaninin biiyiik boyutu

—  Bu makalede 6nerilen denklemler, birinci ve ikinci deprem bdélgeleri gézoniinde
bulundurularak olusturulmustur. 3. ve 4. deprem boélgeleri igin ayni denklemler
katsayilarda gerekli azaltmalar yapilarak kullanilabilir.

2.2 Yontemde Saglanmasi Ongoriilen Kriterler:
a) Kolon ve perdelerde kesme gerilmeleri belirli bir sinir1 agmayacaktir.

b) TDY’de “Normal Siineklik Diizeyi” i¢in elemanlarda dngoriilen siineklik
saglanacaktir [3].

3. ONTASARIM iCIN BOYUTLANDIRMA ONERILERI

Bu bolimde boyutlandirma igin verilen kosullar, yukarida dngoriilen kriterleri saglamaya
yoneliktir. Yazar, burada tanimlanan tiirdeki binalarda, tiim deprem kuvvetlerini
karsilayabilecek dayanimda perde duvar bulundurulmasinin zorunlu kilmmasinin gerektigi
kanisindadir. Bu sistemdeki ¢ergeveler deprem yiikiiniin belirli bir ylizdesini
karsilayabilecek kapasitede olmalidir. Yazara gore cerceveler yapiya etkiyecek deprem
kuvvetlerinin en az %30’unu karsilayabilecek kapasitede olmalidir. Asagidaki oneriler bu
kosullara gore gelistirilmistir.

3.1 Kolonlar:
TDY 2007°de kolon {izerindeki eksenel yiik, asagidaki gibi siirlanmustir [3].

Na1>0.5 fox A 1)

Na1 = kolona etkiyen eksenel yiik
fox = betonun karakteristik basing dayanim

A = kolonun enkesit alani
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Binadaki her bir kolona etkiyen eksenel yiik, metrekareye gelen yiik, kolon alan pay1 XA,
ile ¢arpilarak hesaplanabilir.

Na2 = pa ZAqi 2

YA, = ele alman kolonun tiim katlardaki alan paylarinin toplami

Birim alana etkiyen yiik, pg = 15 kN/m® ve beton dayammm fy; = 20 000 kN/m’
varsayildiktan sonra Ny;, Ng,’ye esitlenirse, TDY ’ce izin verilen en kii¢iik kolon kesit alan1
elde edilir.

Ay > 0.00152 Ay (€)]

Kolon kesit boyutlar1 saptanirken kolonun kesme dayaniminin da goézoniine alinmasi
gerekir. Burada kolon orta bolgesinde onceki bdlimde “Yapilan varsayimlar” basligi
altinda verilen minimum etriyenin var oldugu kabul edilmistir.

V.=V, +V, “4)

Ve =0.65 f3Ag
V.=08V,
Vi = (Agw/s) fywa d
V. - kolonun kesme dayanimi
V. = kolonun kesmede ¢atlama dayanimi
V. = kesme dayanimina betonun katkis1
f..q = betonun hesap ¢ekme dayanimi
fywa = etriyenin hesap akma dayanimi
Ay = kesitteki etriye kollarmin toplam kesit alanlari
s = etriye aralig1
h = kolon enkesitinin biiyiikk boyutu
b = kolon enkesitinin kii¢iik boyutu
d = faydali yiikseklik
Eger fq=1 100 kN/m?, fywa = 365 000 kN/m? varsayilirsa, kolonun kesme dayanimi igin
asagidaki denklemler elde edilir.
Vo =715 Aq 5)

Ve =572A4
V., = 365 000 (Ay/s) d
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V.= 572 Ag+ 365000 (Ay/s) d (©)

Cizelge-1’de, cesitli kolon kesitleri i¢cin Denklem (6)’dan hesaplanan kesme dayanimlari
verilmistir. Dayanim bulunurken, (Ag,/s) igin kullanilacak degerler, bir dnceki boliimdeki
varsayimlara uyularak, kolon biiyiik boyutunun 400 mm’den kii¢iikk veya biiylik olmasina
gore $8/200 mm veya ¢10/200 mm alinmistir. Ayrica, en diisik dayanimi bulabilmek igin
zaylf yondeki kesit boyutu temel alinarak, Denklem (6)’da d yerine, (b-40mm)
kullanilmusgtir.

Cizelge-1’de Denklem (5)’ten hesaplanan V. degerleri de verilmistir. Cizelgenin son
kolonunda, burada yapilan varsayimlara dayanilarak ¢ikarilan kesme dayanimlarinin,
catlama dayanimlarina orani verilmistir. Goriildiigii gibi bu oran tiim durumlar igin birden
biiyiik ¢ikmustir. Ayrica en kiiciik oraninn da 1.35 oldugu goriilmektedir. Eger V, =1.35V,,
varsayilirsa, kolonun kesme dayanimi V, i¢in asagidaki iligki elde edilir.

V,=1.35x715 A;=965 X A @)

> A, =1 katindaki ko1lonlarin kesit alanlarinin toplami

Cizelge 1. Kolonlarin Kesme Dayanimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
h b fctd Ac Asw/s fyvvd Vcr Vc VW Vr Vr/vcr

(mm) (mm)  (MPa) (mm’)  (mm) (MPa) (kN) (kN)  (kN)  (kN)

300 300 1.1 90000 0.50 365 64.4 51.5 475 98.9 1.54
350 300 1.1 105000 0.50 365 75.1 60.1 475 107.5 1.43
350 350 1.1 122500 0.50 365 87.6 70.1 56.6 126.6 1.45
400 300 1.1 120000 0.50 365 85.8 68.6 47.5 116.1 1.35
400 350 1.1 140000 0.50 365 100.1 80.1 56.6 136.7 1.37
400 400 1.1 160000 0.50 365 114.4 91.5 65.7 157.2 1.37
450 300 1.1 135000 0.79 365 96.5 77.2 75.0 152.2 1.58
450 400 1.1 180000 0.79 365 128.7 103.0 103.8 206.8 1.61
450 450 1.1 202500 0.79 365 144.8 115.8 118.2 234.1 1.62
500 300 1.1 150000 0.79 365 107.3 85.8 75.0 160.8 1.50
500 400 1.1 200000 0.79 365 143.0 114.4 103.8 218.2 1.53
500 500 1.1 250000 0.79 365 178.8 143.0 132.6 275.6 1.54
600 300 1.1 180000 0.79 365 128.7 103.0 75.0 177.9 1.38
600 400 1.1 240000 0.79 365 171.6 137.3 103.8 241.1 1.40
600 500 1.1 300000 0.79 365 214.5 171.6 132.6 304.2 1.42
600 600 1.1 360000 0.79 365 257.4 205.9 161.5 367.4 1.43
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TDY de 6ngoriilen taban kesme kuvveti :
EVy=W A(T)) / R(T)) (3)

w = 10 kN/m? olursa,
W=wZIA, =10 XA
A(T)) = A, I5(Ty)
2V4= taban kesme kuvveti
w = metrekareye etkiyen yiik
2A,; = binanm kat alanlarinin toplami
Ao = etkin yer ivmesi katsayisi
I = bina 6nem katsayisi
S(T) = spektrum katsayis1
R,(T) = tastyici sistem davranig katsayisi

I=1.0, A, =04, S(T)) = 2.5 ve R = 4.0 varsayilirsa, toplam taban kesme kuvveti igin
asagidaki iliski elde edilir.

SVy=253A, )

Daha once belirtildigi gibi, binada yaklasik tiim deprem kuvvetlerini tasiyacak kapasitede
perde bulundurulmasi zorunlu kilinacaktir. Cergevelerin de taban kesme kuvvetinin en az
%30’unu karsilayacak kapasiteye sahip olmalar1 gerekmektedir. Baska bir deyisle kattaki
kolonlarin kesme kapasitelerinin, en az Denklem (9) ile belirlenen taban kesme kuvvetinin
%30’una esit olmas1 ongoriilmektedir. Burada giivenli yonde olmak amaciyla sozii edilen
oran %50’ye ¢ikarilacakir.

Kesit alan1 A olan tek bir kolon i¢in Denklem (9)'da XA; yerine ZA,; konulur ve Denklem
(7) Denklem (9)’un %50’sine esitlenirse, kesme dayanimi agisindan gerekli en kiigiik
kolon kesit alan1 bulunur.

965 A =0.5x2.52A,=125ZA

A= 0.00132A (10)
Goruldigi gibi kesme dayanimi temel alinarak ¢ikarilan denklem (10), TDY deki eksenel
yiik sinirlamasi temel alinarak ¢ikarilan Denklem (3)’e ¢cok benzemektedir. Ancak Denklem
(10)’daki katsayr daha kiigiiktiir. Bu durumda minimum kolon kesit alaninin, TDYdeki
eksenel yik kisitlamasini temel alarak ¢ikarilan Denklem (3)’e gore belirlenmesi
Onerilecektir.

Ay >0.0015 A, (11)

> 0.09 m?
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Kesit boyutlar1 orani i¢in de asagidaki sinirlamanin yapilmas: uygun olacaktir.
h/b<2.0

Degisik alan paylar1 ve binadaki kat sayilar icin Denklem (11)’den elde edilen kolon kesit
boyutlar1 Cizelge-2’de gosterilmistir. Cizelgenin 6 nolu kolonunda Denklem (11)’den
hesaplanarak yuvarlatilmis kare kesitli kolonun boyutlart verilmistir. Cizelgede tim
katlarda kolon alan paylarinin ayni oldugu varsayilmisir, XA,; = n A,;. Burada n, binanin
kat sayisidir.

Cizelge 2. Denklem (11)’e Gére Belirlenen En Kiigiik Kolon Boyutlari

1 2 3 4 5 6
A, Ay h=b h=b h=b
(m?) (m?) (m)  Yuvarlatilmis ( mm)

10 4 0.090 0.300 0.300 300x300

10 6 0.090 0.300 0.300 300x300

10 8 0.120 0.346 0.350 350x350

13 4 0.090 0.300 0.300 300x300

13 6 0.117 0.342 0.340 340x340

13 8 0.156 0.395 0.400 400x400

16 4 0.096 0.310 0.300 300x300

16 6 0.144 0.379 0.380 380x380

16 8 0.192 0.438 0.440 440x440
20 4 0.120 0.346 0.345 345x345
20 6 0.180 0.424 0.425 425x425
20 8 0.240 0.490 0.490 490x490
25 4 0.150 0.387 0.390 390x390
25 6 0.225 0.474 0.475 475x475
25 8 0.300 0.548 0.550 550x550
30 4 0.180 0.424 0.425 425x425
30 6 0.270 0.520 0.520 520x520
30 8 0.360 0.600 0.600 600x600
36 4 0.216 0.465 0.465 465x465
36 6 0.324 0.569 0.570 570x570
36 8 0.432 0.657 0.660 660x660

3.2 Perde Duvarlar

Uciincii  boliimiin  basinda, burada sozii edilen tiirdeki binalar igin perde duvar
bulundurulmasinin zorunlu kilinmasi onerilmisti. Binada olusturulacak perde duvarlarin,
binaya etkiyecek tim deprem kuvvetlerini karsilayacak giicte olmasi da ilke olarak
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belirlenmisti Mevcut uygulamalar ve depremlerden sonra yapilan gozlemler bu ilkeleri
desteklemektedir.

Binaya etkiyecek tiim deprem kuvvetlerini karsilayabilecek en kiigiik perde kesit alaninin
saptanmasinda perde kesme dayniminin temel alinmasi uygun olacaktr. Perde duvarlarin
kesme dayanimlari, en olumsuz kosullar i¢in asagida verilmistir. Gerekli denklemler
cikartlirken Tasima Giicli Smir Durumu dikkate alindigindan, malzemelerin karakteristik
degerleri kullanilmistir. Duvar kalinligi, t = 0.20 metre alinmis, Ay; = t.d varsayilmustir.

Vl’ = VCI’ + VW
Vcr: 0.65 fctk Awi
Vw = Pn fywk Awi

pn= perdedeki yatay donati orani
pr=0.0025, .= 1600 kN/m’, f,,; =420 000 kN/m’ varsayilirsa,
V.= 1040 Ay + 1050 Ay = 2090 A,

Katta kuvvetli yonde tiim perdeler igin Ay, yerine XA, yazilirsa, kat kesme dayanimi igin
asagidaki denklem elde edilir.

V,=2090 A, (12)

Taban kesme kuvvetini veren Denklem (9), dayanimi veren Denklem (12)’ye
esitlendiginde, katta her bir dogrultuda bulundurulmasi gereken en az perde duvar alani,
binadaki kat alanlar1 toplaminin bir yiizdesi olarak yazilabilir.

TA,i >0.0012 ZA,, (13)

Karakteristik malzeme dayanimlar1 yerine hesap degerleri kullanilsaydi, Denklem (13)’teki
katsay1 0.00155 olurdu. Denklem (13) ¢ikarilirken, binaya etkiyen toplam taban kesme
kuvvetinin salt perde duvarlarla karsilanmasi 6ngoriilmiistii. Yazar, burada sozii edilen
tirdeki binalar i¢in gerekli minimum perde duvar alanimin belirlenmesinde, Denklem
(13)’tn temel alinmasint Onermektedir. Katta perde duvarlarin konumu saptanirken
simetriye dikkat edilmeli ver katta burulma olusmasi engellenmelidir. Yazar, az kath
kalabilecegi endisesi ile binanin tabanindaki plan alanini temel alan ek bir denklemin
bulunmasinda yarar gormektedir..

YA i > 0.004 A, (14)

A, = binanin tabandaki plan alan1
Denklem (13) ve (14)’teki kosullar her iki dogrultuda da saglanmalidir.

Yazar, kolon ve perde duvar kesit alanlari saptanirken, sirasiyla Denklem (11), (13) ve
(14)’teki  kosullara uyuldugunda yeterli dayanim ve rijitligin saglanacagi kanisindadir.
Ancak bazi 6zel durumlarda olusabilecek olumsuzluklar da g6z Oniinde bulundurularak,
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perde duvar ve kolon kesit alanlarmin toplammin da asagidaki kosulu saglamasi
Onerilecektir.

(ZAq +ZAy) >0.0020 A, (15)

4. KOLONLAR ICIN SARGI DONATISI KOSULLARI

Kesin tasarim yapilirken daha énceki boliimde “Boyutlandirma Igin Varsayim ve Kriterler”
baslig1 altinda verilen donati detaylarna mutlaka uyulmaldir. Deprem dayaniminda
kolonlar ¢ok kritik oldugundan, bunlarin siinek davranmasi g¢ok Onemlidir. Ayrica
depremde kolonlarda kesme kirilmasi olusmasi énlenmelidir. Onceki boliimde kolon kesit
alaninin  saptanmasinda kesme dayanimi irdelenmisti. Burada kesme konusu
tekrarlanmayacak ve salt siineklik iizerinde durulacaktur.

Kolonlarm her iki ucunda en az daha dnce verilen ve asagida yinelenen kadar sarg1 donatisi
oldugu varsayilacaktir.

h <400 mm i¢in, @8/100mm etriye ve her iki yonde birer @8/100mm ¢iroz.

h > 400 mm i¢in, @10/100mm etriye ve her iki yonde birer @10/100mm ¢iroz.
Buna gore kesit boyutu 400 mm ve daha kiiciik olan kolonlarda Ag,/s = 1.5 mm,
400 mm’den biiyiik kolonlarda ise 2.37 mm’dir.

TDY’de 6ngoriilen en az sargi donatisi ise Denklem (16)’da verilmistir.
Ash/S > 0.3 bk(Ac/Ack-l.O) fck/fywk (16)

>0.075 by (fo/fymi)
Aqn = kolon alanini kesen diizleme dik dogrultudaki etriye kollarinin ve varsa
¢irozlarin kesit alanlarinin toplami
A = Kolon kesitinin ¢ekirdek alani

by = Kolon kesitinin ¢ekirdek alanmin kiigiik boyutu

Cesitli kolon kesitleri i¢gin Denklem (16)’dan, baska bir deyisle TDY den elde edilen sargi
donatist (Ag/s) Cizelge-3’iin 5’inci kolonunda verilmistir. Cizelgenin 6 nolu kolonunda
yazar tarafindan oOnerilen sargi donatisi yer almaktadir. Cizelgenin son kolonunda ise
Onerilen sargi donatisinin TDY’de 6ngoriilen minimuma orani1 gosterilmistir. Goriildiigi
gibi cizelgedeki en kiiciik oran 1.17°dir. Bu durumda 6nerilen sargi donatisinin ele alinan
tiim kolon kesitleri igin yeterli oldugu sdylenebilir.

Cizelge incelendiginde, kesit boyutu 400 mm’den biiyiikk kolonlarda onerilen donatinin
TDY’ye orani bazi kesitlerde 2.0’yi gegmektedir. Bu durumda 10 mm’lik sargt donatisinin
araligmin 150 mm’ye c¢ikarilmas: diigiiniilebilir. Ancak boyuna donatilarin burkulma
olasilig1 goz oniine alinarak, sargi donatisi araligmin 100 mm olarak kalmasmin uygun
olacagi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3 Kolonlarda Sargt Donatisi

1 2 3 4 5 6 7
Kesit b h  AJAg Ag/s, (TDY) Ag/s, (ONERI) ONERI
(mmxmm) (mm) (mm) (mm) (mm) TDY
300x300 300 300 1.33 1.23 1.50 1.22
350x350 350 350 1.27 1.22 1.50 1.23
300x400 300 400 1.28 1.05 1.50 1.43
400x400 400 400 1.23 1.29 1.50 1.17
300x450 300 450 1.27 0.99 2.37 2.40
400x450 400 450 1.22 1.29 2.37 1.84
450x450 450 450 1.20 1.46 2.37 1.62
300x500 300 500 1.25 0.94 2.37 2.51
400x500 400 500 1.21 1.29 2.37 1.84
500x500 500 500 1.18 1.64 2.37 1.44
300x600 300 600 1.24 0.93 2.37 2.55
400x600 400 600 1.19 1.29 2.37 1.84
500x600 500 600 1.16 1.64 2.37 1.44
600x600 600 600 1.15 2.00 2.37 1.19

Not: TDY ’ne gore hesap yapilirken, by = b — 40 mm ve hy = h — 40 mm alinmustir.

5. ONERILERIN OZETi

Son 40 yilda yapilan ¢aligmalar depremlerde gdézlenen agir hasar ve gogmelerin genelde 2-8
katli binalarda yogunlastigin1 gostermektedir. Gegen siire icinde gozlenen hasar nedenleri
ile ilgili dogru teshisler konulmadigindan, yapilan diizenlemeler ve yonetmelik
degisikliklerine karsin can kaybi istenen diizeyde azaltilamamistir. Bu yazida, tilkemizin
gercekleri goz oniinde bulundurularak ve depremlerdeki ortak hasar nedenleri dikkate
alinarak boyutlandirma ve donati detaylandirmas1 ile ilgili bazi basit kurallar
olusturulmustur.

5.1 Ontasarim- boyutlandirma

Bu yazmin kapsamina giren tiirdeki yapilarda, binaya etkiyecek deprem kuvvetlerinin
timiinii tasiyabilecek kapasitede perde duvar olusturulmasinin zorunlu kilinmasi
onerilmektedir. Binadaki gergevelerin de deprem yiikiiniin en az %30’unu karsilayabilecek
giice sahip olmalar1 Ongoriilmektedir. Asagida verilen kosullar bu ilkelere gore
hazirlanmustir.

Cerceve ve perde duvarlardan olusan sistemlerde kattaki kolonlarin ve kuvvetli
dogrultudaki perde duvarlarin kesit alanlarinin toplami, asagida verilen kosulu her iki
dogrultuda da saglamalidir.
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(ZA+ ZAi) = 0.0020 XA, a7
Binadaki her kolon, asagidaki kosullara uyularak boyutlandirilmalidir.
A:=>0.0015 ZA,; (18)

>0.090 m?
h/b>2.0

Asagida perde duvarlar i¢in verilen kosullar, her iki dogrultuda saglanmalidir.
ZA,i > 0.0012 A, (19)

>0.004 A,
t>H;/20
>200 mm
Cerceve kirigleri i¢in de asagidaki kosullar saglanmalidir.
by > 250 mm
h >300 mm
>3t

Yazar, edindigi deneyimlerle yukarida verilen boyutlandirma kosullarina uyuldugunda,
binanin yanal rijitliginin yeterli olacagi kanisindadir.

5.2 Kesin tasarim Asamasinda Donati ile flgili Kosullar

Tasarim ve yapim asamasinda TDY ve TS 500°de donatilardaki kenetlenme ve bindirmeli
eklerle ilgili kosullara uyulacaktir.

Kolonlar:
Boyuna donti
0.01 <p;<0.03
en az 4-¢ 16,
a<25 o,

a = kolonda veya perde u¢ bolgelerinde etriye kollarinin ve/veya girozaslarin
arasindaki yatay uzaklik

0. = etriye veya ¢iroz ¢api

Egilme kapasitesi yiiksek kolonlarda yasanabilecek kesme sorunu nedeniyle en biiyiik
boyuna donati orani 0.03’e indirilmistir.

Enine donat1 (sarg1)
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Kolon ug bdlgelerinde en az agagidaki kadar sargi donatisi bulundurulacaktir.
h <400 mm i¢in, @8/100mm etriye ve her iki yonde birer @38/100mm ¢iroz.

h > 400 mm i¢in, @10/100mm etriye ve her iki yonde birer @10/100mm ¢iroz.
Kolon orta bélgesinde en az asagidaki kadar etriye bulunacaktir.

h <400 mm i¢in, @8/200mm

h > 400 mm igin, @10/200mm

Kirisler:

Boyuna donati:
0.003<p=<0.02
p’/p=0.5

Enine donati (sarg1):

Kiris u¢larinda 2h uzunlugunda etriye aralig1 en ¢cok d/4, diger bolgelerde d/2’dir.

Perde duvarlar:

Perdelerin her iki yiliziinde gévde donatisinin toplam kesit alani, diisey ve yatay donatinin
her biri igin perde gdvdesi briit enkesit alanmin 0.0025’inden az olmamali ve donati araligi
250 mm’yi gegmemelidir.

Perdelerin her iki ucunda ug bolgeleri olusturulmalidir. Bu bélgelerde boyuna donati en az
4-@16 ve p > 0.001 t I, sarg1 donatisi ise @8/150 mm olmalidir.

6. SONUC

Gelistirilen yontemin olabildigince basit olmasina 6zen gosterilmistir. Esas amag, beklenen
siddetli bir depremde can kaybini 6nlemektir. Bu amaca, boyutlandirma ile belirli bir
dayanim ve rijitlik, minimum donati detaylari ile de kabul edilebilir bir slineklik saglanarak
ulasilmaya calisilmistir. Yontem, 2-8 katli konut ve igyeri tiirii yapilarin projelerini yapan
ortalama bilgi diizeyine sahip miihendisler hedef alinarak gelistirilmistir. Yazar,
boyutlandirma ve detaylandirma ile ilgili verilen minimum kosullara, burada tanimlanan
tirdeki tim binalara, hesap yontemi ne olursa olsun uygulanmasini Onermektedir.
Yontemin basitligi, kontrolu yapanlar i¢in de biyilik kolaylik saglayacaktir. Gerek
boyutlandirma gerekse donati detaylar1 i¢in yapilan oneriler, TDY de tanimlanan 1. ve 2.
deprem bolgeleri dikkate alarak gelistirilmistir. Yazar, bu Onerilerin biraz
yumusaklastirilarak 3. ve 4. deprem bdlgelerinde de kullanilabilecegi kanisindadir.

Yontem olusturulurken, yazarin deneyimlerine dayanan ¢ok sayida varsayim yapilmistir.
Dogal olarak bu varsayimlar ve bunlarin sonucu olarak denklemlere yansiyan katsayilar
tartismaya agiktir. Cok sayida ornek ¢oziilerek bu katsayilar irdelenip gelistirilebilir.
Yontem gelistirilirken zemin kosullari, diizensizlik gibi bazi parametreler dikkate
almmamustir. Diizensizlik hasarda 6nemli rol oynayan bir parametredir. Ancak cogu
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diizensizligin saptanabilmesi i¢in ayrintili hesap gerekmektedir. Basitligin temel alindig1 bu
yontemde bu nedenle diizensizlige yer verilmemistir. Tasiyici sistem kurulurken tasarimci
diizensiz yapi olusturmaktan olabildigince kaginmalidir.

Burada onerilen basit yontemle elde edilen kesit boyutlari, ayrintili bir hesapla elde
edileceklerden bilyiik ¢ikabileceginden, yontemin uygulamasinin bina maliyetini artiracagi
iddia edilebilir. Ancak depremlerde olusan can kaybi ve gd¢melerin maliyeti dikkate
alindiginda, bu savin pek de gegerli olmadig1 goriiliir.

Bu yazida sunulan yontem daha ¢ok parametre dikkate alinarak gelistirilebilir. Ancak bu
yapilirken basitligin kaybolmamasina dikkat etmek gerekir. Yontemin amaci depreme
dayanikli yap1 olusturmak degil, basit bir yaklasimla olas1 depremlerde can kaybini
onlemektir. Onerilen yontem, tasarim asamasinda kullanilmak igindir, mevcut binalarin
degerlendirilmesinde kullanilmasi 6nerilmez.

Tesekkiir

Makale ile ilgili elestiri ve Onerileri nedeniyle, Dr. Kutay Orakg¢al ve Dr. Hilmi Lus’a,
yazinin diizenlenmesindeki yardimlar1 dolayisiyla da Muhammet Fethi Giilli’ye
tesekkiirlerimi sunarim

Semboller

A, ve A, : Kolonun enkesit alani

YA : 1 katindaki kolonlarin kesit alanlarinin toplami1

A : Kolon kesitinin ¢ekirdek alani

Ay : Etkin yer ivmesi katsayist

Ao : 1 katindaki kolonun alan pay1

XA, : Tiim katlardaki kolon alan paylarmin toplami

ZA : Binanin kat alanlarinin toplami1

XA : Binani tabandaki plan alan1

Ag : Kolon alanimi kesen diizleme dik dogrultudaki etriye kollarinin ve varsa

cirozlarin kesit alanlarinin toplami1

Asw : Kesitteki etriye kollarmin toplam kesit alanlari

YAy : 1 katindaki kuvvetli yondeki perde duvar alanlarini toplami

a : Kolonda veya perde ug bolgelerinde etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin
arasindaki yatay uzaklik

b : Kolon enkesitinin kii¢iik boyutu

d : Kesitin faydali yiiksekligi
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: Kolonlarda cekirdek alaninin kiiciik boyutu
: Kirigin gévde genisligi

: Kolon boyu veya kat yiiksekligi

: Kolon enkesitinin biiyiik boyutu

: Kolonlarda ¢ekirdek alaninin biiyiik boyutu
: Binanin dnem katsayis1

: Betonun hesap basing dayanimi

: Betonun hesap ¢ekme dayanimi

: Betonun karakteristik basing dayanimi

: Betonun karakteristik cekme dayanimi

: Etriyenin hesap akma dayanimi

: Etriyenin karakteristik akma dayanimi

: Perde duvar kesitinin biiyiik boyutu

: Kolona etkiyen eksenel yiik

: Binadaki kat sayisi

: Diizgiin yay1h yiik

: Tagtyict sistem davranig katsayist

: Spektrum katsayisi

: Etriye ve ¢irozun araligi

: Doseme veya perde kalnligt

: Taban kesme kuvveti

: Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi

: Kesme dayanimina betonun katkisi

: Kesitin kesme dayanimi

: Kesme dayanimina enine donatinin katkisi
: Binanin hareketli yiik dahil, toplam agirlig1
: Binada birim alana etkiyen toplam yiik

: Boyuna donatinin cap1

: Etriye veya ciroz ¢ap1

: Kiriglerde ¢ekme donatisi orani

: Kiriglerde basing donatisi orani
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Pn : Perde deki yatay donati orani
Pt : Kolon kesitindeki boyuna donatinin oran
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