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Mimari tasarım ve taĢıyıcı sistem (strüktürel sistem) düzenlemesi (konfigürasyonu) 

betonarme binaların deprem davranıĢlarını önemli ölçüde etkilemektedir. Çünkü 

betonarme binaların depremlere karĢı, emniyetli ve ekonomik olarak, baĢarımları 

mimari tasarım sürecindeki tasarım kararları ile kolaylıkla sağlanabilmektedir. Bu 

husus mimari tasarım aĢamasında doğru tasarım kararları ve taĢıyıcı sistem 

düzenlemesinin önemini ortaya koymaktadır. 

 

Bu çalıĢmanın temel amacı ülkemizde oluĢan depremler sonrası sıklıkla karĢılaĢılan 

komĢu katlar arası dayanım (zayıf kat) düzensizliğinin betonarme binaların deprem 

davranıĢı ve kaba inĢaat maliyeti üzerindeki etkilerini karĢılaĢtırmalı olarak 

incelemektir. 
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Bu amaçla gerçekleĢtirilen çalıĢma toplam altı bölümden oluĢmaktadır. Birinci 

bölümde zayıf kat düzensizliği hakkında genel bilgiler verilmekte ve bu konuda daha 

önce yapılmıĢ olan bazı çalıĢmalar üzerinde durulmaktadır. Ġkinci bölümde, depreme 

dayanıklı yapı tasarımında sağlanması gereken baĢlıca ilkeler ve dikkat edilmesi 

gereken bazı mimari ayrıntılar özetlenmektedir. Üçüncü bölümde, düĢey doğrultuda 

düzensizlik durumları verilmekte ve bunlardan zayıf kat (dayanım) düzensizliğine 

iliĢkin bazı bilgiler özetlenmektedir. Dördüncü bölümde, bu çalıĢmanın sayısal 

uygulamalarında kullanılacak olan betonarme bina modellerine iliĢkin bilgiler ve 

diğer tasarım parametreleri verilmektedir. BeĢinci bölümde ise bu çalıĢmada dikkate 

alınan betonarme bina modellerinin Sta4-Cad programı yardımıyla yapısal 

çözümlemeleri gerçekleĢtirilmektedir. Ayrıca elde edilen bulgular ve tartıĢmalar da 

bu bölümde yapılmaktadır. Altıncı bölümde çalıĢmanın bütününden çıkartılan baĢlıca 

sonuç ve öneriler verilmekte ve bu son bölümü kaynaklar dizini izlemektedir. 

 

Elde edilen sonuçlar, çeĢitli nedenlerle oluĢan zayıf kat düzensizliğinin betonarme 

binaların deprem performansını azalttığını ve buna karĢın bina kaba inĢaat maliyetini 

arttırdığını göstermektedir. Ayrıca, bu gün yürürlükte bulunan Türkiye Deprem 

Yönetmeliğinde zayıf kat düzensizliğine iliĢkin verilen bağıntılarda malzeme, 

özellikle beton, dayanımlarının etkisi ihmal edildiği görülmektedir. Bu husus Türkiye 

Deprem Yönetmeliğinde zayıf kat düzensizliği için önerilen tasarım bağıntılarının, 

malzeme dayanımlarını da dikkate alarak değiĢtirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

 

Anahtar Sözcükler : Zayıf kat düzensizliği, dolgu duvar, yapısal düzensizlikler, 

STA4-Cad. 

Bilim Kodu              :  801.1.099 
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Architectural design and carrier system (structural system) arrangement 

(configuration) significantly are affect the earthquake behaviours of reinforced 

concrete buildings. Because earthquakes against reinforced concrete buildings can be 

provide easily to decisions in the architectural design process to the performance as 

safe and economical. This matter reveals the importance of the carrier system 

regulation and true design decisions at the architectural design stage. 

 

The main purpose of this study, their impact on the seismic behaviour of reinforced 

concrete buildings of interstorey strength (weak storey) irregularity that often 

encountered after earthquakes occurred in our country and rough construction cost 

are to examine comparatively. 
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With this purpose, the carried out work consists of total six sections. In the first 

section, some general information about the weak floor irregularities are given and 

focused on some work done previously on this subject. In the second section, should 

provide the basic principles in the design of earthquake resistant structure and the 

considered some the architectural details are summarized. In the third section, the 

irregularity cases in the vertical direction give and some information relating to weak 

storey (strength) irregularity from these irregularities summarizes. In the fourth 

section, other design parameters and information relating to reinforced concrete 

building models which will be used in the numerical applications of this study are 

given. In the fifth section, structural analysis with the help of Sta4-Cad program of 

reinforced concrete building models considered in this study carried out. Also, in this 

section obtained findings and discussions made, too. In the sixth section, the main 

conclusions and recommendations issued from the whole of this study given and this 

last chapter is followed by the list of references.  

 

The obtained results show that the seismic performance of reinforced concrete 

buildings of weak floor irregularity occurred with various reasons reduces and in 

spite of this the building rough construction cost increase. Also, it is seen that the 

effect of the material strength (particularly concrete) in the given equations relating 

to weak floor irregularity in the Turkey Earthquake regulations that in force to these 

days is negligible. This matter, it show that in the Turkey Earthquake regulations 

need to be replaced to equations by considering material resistances of proposed 

design equations for weak floor irregularity, too. 

 

Key Word    : Structural irregularities, weak storey irregularity, infill wall, STA4-

Cad. 

Science Code : 801.1.099 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Türkiye’de ve dünyada artan nüfus yerleĢim alanlarının geniĢlemesini ve/veya yeni 

yerleĢim alanlarının inĢa edilmesini zorunlu kılmaktadır. Bu yeni yapılaĢma özellikle 

doğal afetler karĢısında can güvenliğini sağlayacak Ģekilde dayanıklı yapıların 

inĢasını zorunlu kılmaktadır. Zira insanoğlu tarafından inĢa edilen yapılar en büyük 

sınavlarını doğa olayları karĢısında vermektedirler. Türkiye’de özellikle meydana 

gelen son depremler (1999 Kocaeli ve düzce depremleri, 2003 Pülümür (Tunceli) ve 

Bingöl depremleri ve 2011 Van depremi vb. gibi) sonucunda meydana gelen yapısal 

hasarlar ve can kayıpları inĢa etmiĢ olduğumuz yapıların baĢarılarını ortaya 

koymaktadır. 

 

Dünyanın aktif deprem kuĢaklarının biri üzerinde bulunan Türkiye’de sık sık büyük 

depremler meydana gelmekte ve bu depremler sonucunda çok sayıda binanın hasar 

gördüğü ya da yıkıldığı bilinmektedir (DurmuĢ, 1997; Scawthorn ve Johnson, 2000; 

Adalier ve Aydingun, 2001; Sezen et al., 2003; Doğangün, 2004; Kaplan et al., 2004; 

KaraĢin ve Karaesmen, 2005; Koçu ve Dereli, 2005; Arslan ve Korkmaz, 2007; 

Doğan et al., 2007; Kirac et al., 2011; Celep et al. 2011). Depremlerden sonra bu 

hasarların oluĢma nedenleri detaylı olarak incelendiğinde, tekrarlanan yapısal 

düzensizliklerin mevcut olması ülke olarak maalesef hala deprem bilincimizin 

olgunlaĢmadığı göstermektedir. Bu nedenle betonarme binaların tasarım 

aĢamasından kullanıma açılmasına kadar geçen süreçte yetki ve sorumluluk kullanan 

kiĢilerin ortak bir bilinçle hareket etmesi, baĢta depremler olmak üzere, yaĢanan 

bütün doğal afetler karĢısında daha güvenli olmasını sağlayacaktır. 

 

Bu çalıĢmada, ülkemizde de sıkça karĢılaĢılan komĢu katlar arası dayanım (zayıf kat) 

düzensizliğinin betonarme binaların deprem davranıĢı ve kaba inĢaat maliyeti 

üzerindeki etkileri, Türkiye Deprem Yönetmeliğinde önerilen farklı yerel zemin 

sınıfları da dikkate alınarak, matris deplasman yöntemini kullanan Sta4-Cad (Sta4-
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Cad, 2010) programı yardımıyla karĢılaĢtırmalı olarak incelenmektedir. Bu amaçla, 

zayıf kat düzensizliği bulunan örnek betonarme bina modellerine, farklı kat 

yüksekliklerinin, beton sınıfı farklılığının ve tasarım sırasında göz ardı edilen dolgu 

duvarların varlığının ve/veya yerleĢiminin deprem davranıĢına ve kaba inĢaat 

maliyeti etkileri araĢtırılmaktadır. ÇalıĢmanın sonunda analizlerden elde edilen 

bulgular karĢılaĢtırmalı irdelenerek, betonarme binaların daha güvenilir ve ekonomik 

tasarımlarına iliĢkin bazı sonuç ve öneriler sunulmaktadır. 

 

Bu çalıĢma esnasında teknik literatürde depreme dayanıklı yapı tasarımı konusunda 

yapılan bazı çalıĢmalar incelenmiĢ ve bu tez çalıĢmasının olgunlaĢıp geliĢmesinde 

kaynak olarak kullanılmıĢlardır. Bahsi geçen çalıĢmalardan bazıları aĢağıda kısaca 

özetlenmektedir. 

 

1.1. KONUYLA ĠLGĠLĠ GEÇMĠġTE YAPILAN BAZI ÇALIġMALAR 

 

Türkiye ve Türkiye gibi dünyanın aktif deprem kuĢaklarında bulunan ülkelerde 

betonarme binaların çağdaĢ yönetmeliklerde öngörülen ekonomik olarak gerekli 

emniyete sahip olabilmeleri için deprem yüklerine göre de tasarlanmaları gerektiği 

açıktır. Fakat yapılan teknik literatür taramasında Türkiye’de betonarme binaların 

zayıf kat düzensizliği ve kaba inĢaat maliyeti ile ilgili doğrudan bir teze 

rastlanmamıĢtır (Evcil, 2005; IĢık, 2006; Altuntop, 2007; Kaplan, 2007; Yavuz, 

2007; Özer, 2009; Çamyar, 2009; Aydın, 2009; Argüz Döker, 2010; YedikardeĢ, 

2010; Aydemir, 2011; Karasu, 2011; ToptaĢ, 2012; GezmiĢ, 2012). 

 

Betonarme binalarda oluĢan yapısal düzensizliklerin bina deprem davranıĢlarına ve 

maliyetine iliĢkin doğrudan ya da dolaylı olarak belirlemeye yönelik gerçekleĢtirilen 

bazı çalıĢmalardan aĢağıda söz edilmektedir. 

 

Ersoy vd. (1971) tarafından bir araĢtırma projesi kapsamında ODTÜ ĠnĢaat 

Mühendisliği Bölümü laboratuarında yapılan çalıĢmada, dolgulu çerçevelerin 

davranıĢ ve mukavemeti değiĢik yükler altında dokuz adet betonarme dolgulu 

çerçeve model ile incelenmiĢtir. Deneylerde, dolgulu çerçevelerin yük taĢıma 

kapasitesi ve rijitliğine birinci derecede etki edeceği düĢünülen çerçeve açıklığının 
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yüksekliğine oranı, dolgunun kalınlığı, dolgu ile çerçeve arasındaki aderansın varlığı 

veya yokluğu ve çerçeveye etki eden yatay yükün düĢey yüke oranı gibi değiĢkenler 

dikkate alınmıĢtır. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlardan, dolgunun yatay yük taĢıma 

kapasitesini %700 arttırdığını buna karĢın yatay deplasmanı %65 azalttığını 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, sistemin elastik yatay rijitliğinin de %500 arttığı sonucuna 

varmıĢlardır. 

 

AĢıkkutlu vd. (2002) yaptıkları çalıĢmalarında, düzenli ve A2 düzensizliğine sahip 

bir yapının analizlerini 1997 Türkiye deprem yönetmeliğinde belirtilen eĢdeğer 

deprem yükü ve mod birleĢtirme yöntemlerine göre SAP 2000 yapısal analiz 

programı yardımıyla yaparak elde edilen kesit tesirlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Bu 

çalıĢmada kullanılan her iki yöntemden elde edilen sonuçların farklı olduğu ortaya 

koymuĢlardır. 

 

Ġrtem (2002), 1998 Türkiye deprem yönetmeliğine göre burulma düzensizliği 

koĢulunu çok katlı kiriĢsiz döĢemeli betonarme yapılarda eĢdeğer deprem yükü ve 

dinamik analiz yöntemleriyle incelemiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda burulma 

düzensizliğinin dinamik analizlerde daha olumsuz sonuçlar verdiğini ortaya 

koymuĢtur. Ayrıca burulma düzensizliğinin sağlanmadığı durumlarda yapıyı 

çevreleyen dıĢ çerçevelerdeki kiriĢ yüksekliğinin, mimari fonksiyonlara da uygun 

olarak, arttırılmasının burulma düzensizliğinin sağlanmasında etkili olduğu sonucuna 

varmıĢtır. 

 

Doğangün ve Livaoğlu (2002) çalıĢmalarında, 6 ve 10 katlı çerçeve taĢıyıcılı sisteme 

sahip yapılar ile 12 katlı perde çerçeveli taĢıyıcı sisteme sahip yapıları seçerek, söz 

konusu yapıları sonlu elemanlar yöntemiyle modelleyerek ve mod birleĢtirilmesi 

yöntemiyle de deprem hesabını yaparak elde edilen sonuçları karĢılaĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢma sonucunda yumuĢak kat düzensizliğinin nasıl giderilebileceği konusunda 

bazı önerilerde bulunmuĢlardır. 

 

Aydın (2004), dikey doğrultuda kütle düzensizliği bulunan düzlemsel 5, 10 ve 20 

katlı, kayma ve çerçeve binası olarak modellenen yapılarda EĢdeğer Deprem Yükü 

Yöntemi’nin (EDYY) ve zaman alanında çözüm yöntemi ile belirlenen sonuçları 
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karĢılaĢtırılmıĢtır. Zaman alanında çözüm için 75 adet gerçek ve 100 adet suni 

(yapay) deprem kaydını kullanmıĢtır. Analiz sonuçlarından, EDYY’nin yapı 

davranıĢlarını her zaman olduğundan fazla tahmin ettiği belirtmiĢtir. 

 

Kahraman ve Mısır (2004) yaptıkları çalıĢmalarında, imar affı ile yasallaĢan yapıların 

tehlikeleri üzerinde durmak amacıyla seçilen yapıların mevcut durumdaki kesit 

tesirleriyle, kaçak olarak yapılan veya yerel yönetimlerce izin verilen ilave katların 

kesit tesirlerinde meydana getirdiği değiĢikliklerin karĢılaĢtırılması yapmıĢlardır. 

ÇalıĢmalarında, biri yaklaĢık kare diğeri dikdörtgen planlı olmak üzere farklı plana 

sahip 4 katlı iki yapı (konut tipi) seçilmiĢ, söz konusu yapıların 1. derece deprem 

bölgesinde ve Z4 sınıfı zemin üzerinde olduğu varsayılarak deprem yükü hesabında 

da EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi ile ilave katların yapı üzerindeki etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. KarĢılaĢtırmalar sonucunda, kare ve dikdörtgen planlı yapılarda dört 

kat için tasarlanmıĢ elemanların teras kat ve ilave katları taĢıyamadığını ve kat 

ağırlıkları arttıkça elemanlardaki kesit tesirleri dolayısıyla buna bağlı olarak gerekli 

donatı miktarlarının arttığını ifade etmiĢlerdir. 

 

Akbulut (2005), çalıĢmasında, mimari tasarım kararlarının ve bir mimarın deprem 

güvenliği konusundaki sorumluluğu ve önemini vurgulayarak mimar adaylarının 

depreme dayanıklı yapı tasarımı eğitimi konusunda gerek geleneksel ders verme 

gerekse tasarım stüdyolarını kapsayacak bir eğitim yaklaĢımı geliĢtirmeyi 

amaçlamıĢtır. Tasarım hataları nedeniyle yıkılan yapıları incelemiĢ, mimari tasarımın 

deprem güvenliğine etkisi ve mimarların konuya verdiği önemi Türkiye ve dünyada 

örneklerle incelemiĢ, diğer taraftan Türkiye’deki mimarlık fakültelerindeki eğitim 

programlarını inceleyerek farklı ülkelerdeki hem konu ile ilgili hem de tasarım 

stüdyoları ile ilgili eğitim yaklaĢımlarını araĢtırmıĢtır. Depreme dayanıklı yapı 

tasarımı bilincini mimari tasarım sürecinde uyumu konusunda önerilerde 

bulunmuĢtur. 

 

Ayyıldız ve Özbayraktar (2005) çalıĢmalarında, bina üretimi sürecinde tasarımcı ve 

uygulamacı olarak yer alan mimar, inĢaat mühendisi, makine mühendisi ve elektrik 

mühendisi gibi farklı meslek grupları arasındaki koordinasyon, iĢbirliği ve iletiĢim 

sorunlarının proje tasarım ve uygulaması üzerindeki olumsuzluklarına vurgu 
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yapılarak üniversitelerdeki mimarlık lisans ve lisansüstü programlarında yer alan 

“Depreme Dayanıklı Yapı Tasarımı” konusundaki dersler ve içeriklerini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonucunda, ders müfredatları içeriğinde yapılması 

gereken değiĢiklikler hakkında öneriler sunarak tasarım ve uygulamada meslek 

disiplinleri arasındaki çalıĢmanın önemine vurgu yapmıĢlardır. 

 

Biniciksü vd., (2005) Türkiye’de meydana gelen depremlerde hasar gören yapıların 

hasar nedenlerini incelemiĢlerdir. Sonuç olarak, standartları sağlamayan malzeme 

kalitesinin ve iĢçilik hatalarının yapısal hasar üzerinde etkili olduğunu belirtmiĢler ve 

bazı önerilerde bulunmuĢlardır. 

 

Kaplan vd. (2005) tarafından, mevcut yapıya ilave edilen güçlendirme perdelerinin 

yüksek bağ kiriĢleriyle bağlanması veya yapıda mevcut bulunan ancak yatay yükler 

altında yetersiz olan perde duvarların son kat seviyesinde rijit bağ kiriĢleriyle 

birbirine bağlanması ile yapının deprem güvenliğinin artırılabileceğini gösterilmiĢtir. 

Bu amaçla güçlendirilmesi düĢünülen 5 katlı bir yapının ve 3 farklı güçlendirme 

seçeneğinin yapısal analiz programı SAP2000 yardımıyla statik itme analizleri 

yapılmıĢ ve elde edilen sonuçları karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirmiĢlerdir. 

 

Korkmaz vd. (2005), çalıĢmalarında yumuĢak kat düzensizliği ve dolgu duvarlarının 

betonarme yapıların deprem davranıĢına etkileri örnekler üzerinde statik itme analizi 

yaparak yapıların kapasite eğrileri, kat yatay yer değiĢtirmelerini, göreli kat 

ötelemelerini, katlardaki maksimum plastik dönmeleri ve plastikleĢen kesitlerin 

sistemdeki dağılımlarını incelemiĢler ve bu sonuçlara göre yapıların deprem 

davranıĢındaki değiĢiklikleri yorumlamıĢlardır. 

 

Öztürk vd. (2005), yaptıkları çalıĢmalarında 1998 Türkiye deprem yönetmeliği ve 

TS500 (2000)’e göre tasarladıkları 5 ve 10 katlı perde çerçeveli taĢıyıcı sisteme sahip 

betonarme binaların yapısal analizlerini C20, C25, C30, C40 ve C50 beton sınıflarına 

göre Probina Orion V13 programı yardımıyla yapmıĢlardır. Yapısal analizlerden elde 

edilen yatay deplasmanlarını, bina ağırlıklarını, taban kesme kuvvetlerini ve yapı 

periyot değiĢimlerini incelemiĢler ve kullandıkları beton sınıfları için elde edilen 

sonuçları karĢılaĢtırmıĢlardır. 
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Bilgin ve Özmen (2006) çalıĢmalarında, olası bir deprem sonrası kamu yapılarında 

sıklıkla rastlanabilecek olumsuzluklardan olan düĢük beton dayanımı ve etriye 

sıklaĢtırılmasının yetersiz oluĢunun yapı davranıĢına etkisini incelemiĢlerdir. Bu 

incelemede, Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığının 1. derece deprem bölgelerinde 

kullandığı 11276 nolu tip projesi olan iki bloklu bir hastane binası dikkate alınmıĢtır. 

Dikkate alınan bu tip projenin iki farklı beton sınıfı ve iki farklı etriye aralığı 

kombinasyonları göz önüne alınarak 2006 ABYYHY final versiyonuna eklenen 

“Mevcut Binaların Değerlendirilmesi ve Güçlendirilmesi” bölümünde yer alan 

doğrusal ötesi statik itme analizi ve performansa dayalı yapı tasarımı yaklaĢımı 

kullanılarak Sap2000 V8 bilgisayar programı yardımıyla performans değerlendirmesi 

yapılmıĢ ve projelerin zayıf noktaları yorumlanmıĢtır. 

 

Tezcan vd. (2007) çalıĢmalarında, zayıf kat düzensizliği nedeniyle yapılarda 

meydana gelen deprem hasar örneklerini incelemiĢlerdir. Ayrıca bu çalıĢmada, 2007 

Türkiye Deprem Yönetmeliğinin zayıf kat düzensizliğine iliĢkin önerdiği tasarım 

kriterlerinin yetersiz olduğunu 1999 Kocaeli depreminde hasar görmüĢ bina örnekleri 

üzerinde inceleme yaparak ortaya koymuĢlardır. Zayıf ve yumuĢak kat 

düzensizliğinin giderilebilmesi için bazı önerilerde bulunmuĢlardır. 

 

Ġnel vd. (2008) ülkemizdeki yapı stokunun büyük bir bölümünü oluĢturan betonarme 

binaların deprem performanslarını değerlendirmek için 4 ve 7 katlı 14 adet binanın 

statik itme analiziyle kapasite eğrisini ve zaman tanım alanında doğrusal olmayan 

dinamik analiz yoluyla da deprem istemlerini “Eşdeğer Tek Serbestlik Dereceli 

Sistem” yaklaĢımı kullanarak ve SAP2000 V8 programı yardımıyla hesaplamıĢlardır. 

Ayrıca, 2007 Türkiye deprem yönetmeliğinde binaların deprem güvenliği ve hasar 

durumlarına göre; Hemen Kullanım (HK), Can Güvenliği (CG), Göçmenin 

Önlenmesi (GÖ) ve Göçme durumları için elde edilen sonuçları değerlendirmiĢler ve 

karĢılaĢılan olumsuzluklar için bir takım önerilerde bulunmuĢlardır. 

 

Karasu vd. (2011) çalıĢmalarında, yumuĢak kat düzensizliği doğrultusunda, ilk katı 

yükseltilmiĢ betonarme bir bina ele alarak, dolgu duvarların söz konusu yapıların 

performansına olan etkisini incelemiĢlerdir. Bu amaçla binaları, dolgu duvarsız, iki 
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ve üçüncü katları dolgu duvarlı ve tüm katları dolgu duvarlı olarak tasarlamıĢlardır. 

Ayrıca dolgu duvarlarını eĢdeğer diyagonal basınç çubuğu olarak modellemiĢlerdir. 

Dolgu duvarlarının özelliklerini, yapımında kullanılan malzemelerin mekanik ve 

geometrik özelliklerine bağlı olarak belirlemiĢlerdir. Diğer taraftan yapıların, 

Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmeliğinde yer alan eĢdeğer 

deprem yükü yöntemi ve artımsal eĢdeğer deprem yükü yöntemi ile performans 

analizlerini yapmıĢlar ve elde edilen performans sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Yapılan karĢılaĢtırmalar sonucunda dolgu duvarların bina performansını önemli 

ölçüde arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

 

Ġnan ve Korkmaz (2012) yaptıkları çalıĢmalarında, mimari tasarım sırasında düĢey 

doğrultudaki düzensizlik oluĢturan tasarım kararlarının yapının deprem 

performansına etkilerini incelemiĢlerdir. Bu amaçla ağır çıkmalı ve çıkmasız 

betonarme bir binanın analizini yaparak elde edilen yumuĢak kat düzensizliği 

katsayılarını karĢılaĢtırmıĢlar ve teknik literatürde sunulan çözüm önerilerini 2007 

Türkiye Deprem Yönetmeliği çerçevesinde irdelemiĢlerdir. 

 

Ġnan vd. (2014) çalıĢmalarında, binaların deprem davranıĢı üzerinde önemli etkisi 

olan plandaki yapısal düzensizlikleri 2007 Türkiye deprem yönetmeliğine göre 

ayrıntılı olarak incelemiĢlerdir. Bu amaçla seçtikleri betonarme yapısal sistemleri 6 

ana ve 144 alt parametrik modellerde gruplandırmıĢlardır. Diğer taraftan bütün 

modelleri hem simetrik plan geometrisi hem de düzenli rijitlik dağılımı ile 

tasarlamıĢlardır. Bu çalıĢmanın sonucunda, yapısal düzensizliklerin plan geometrisi 

ve rijitlik dağılımı bakımından tamamen simetrik binalarda da ortaya çakabileceğini 

göstermiĢlerdir. 

 

1.2. ÇALIġMANIN AMAÇ VE KAPSAMI 

 

Bu çalıĢmanın temel amacı deprem bölgelerinde inĢa edilecek betonarme binaların 

yürürlükteki Türkiye Deprem Yönetmeliğine (TDY-2007) göre zayıf kat 

düzensizliğinin (B1), söz konusu yönetmelikte önerilen yerel zemin sınıflarını da 

dikkate alarak, deprem performansları ve kaba inĢaat maliyetleri üzerindeki etkileri 

incelemektir. Bu amaçla bu çalıĢmada önce depremler sırasında betonarme binalarda 
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oluĢan zayıf kat düzensizliği üzerinde durulmaktadır. Daha sonra bu tez kapsamında 

dikkate alınan modellerin deprem performansları ve kaba inĢaat maliyetleri matris 

deplasman yöntemini kullanan Sta4-Cad programı yardımıyla birbirleriyle 

karĢılaĢtırılmaktadır. 

 

Bu çalıĢma altı asıl bölümden oluĢmaktadır. Bunlardan birinci bölüm “GiriĢ” olup bu 

bölümde genel bilgiler verilmekte ve bu konuda teknik literatürde daha önce yapılan 

bazı çalıĢmalar üzerinde durulmaktadır. Ġkinci bölümde depreme dayanıklı yapı 

tasarımına iliĢkin bazı bilgiler verilmektedir. Üçüncü bölümde düĢey doğrultuda 

düzensizlik durumlarından bahsedilmekte ve B1-zayıf kat (dayanım) düzensizliği 

iliĢkin bazı bilgiler verilmektedir. Dördüncü bölümde yapısal çözümlemelerde 

kullanılacak olan, örnek olarak seçilen, betonarme bina modellerinin özellikleri 

tanıtılmakta ve yapısal çözümlemede kullanılacak parametreler verilmektedir. 

 

Bu çalıĢmanın beĢinci bölümünde ise bu tez kapsamında örnek olarak seçilen 

modellerin Sta4-Cad paket programı yardımıyla gerçekleĢtirilen yapısal 

çözümlemelerinden elde edilen bulgular birbirleriyle karĢılaĢtırılarak 

irdelenmektedir. 

 

ÇalıĢmanın bütününden çıkartılan bazı sonuç ve öneriler altıncı bölümde 

özetlenmekte ve bu son bölümü kaynaklar dizini izlemektedir. 
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BÖLÜM 2 

 

DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI 

 

Ġnsanoğlunun geçmiĢten günümüze ve gelecekte de karĢılaĢacağı en büyük doğal 

afetlerden biri olan deprem gerçeğinin, aktif deprem kuĢağında bulunan ülkeler gibi, 

Türkiye için de büyük bir tehlike olduğu aĢikârdır. Günümüzde geliĢen yapı 

teknolojisi ve oluĢan geçmiĢ depremlerden edinilen tecrübeler ıĢığında depreme 

dayanıklı yapı tasarımı konusunda birçok çalıĢma yapılmıĢ ve yapılmaya devam 

etmektedir (Ambrose ve Vergun, 1985; Dowrick, 1987; Bayülke, 1998; Celep, 2004; 

Doğangün, 2005; Canbay, vd., 2008). 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımının yapılabilmesi için öncelikle deprem ve 

etkilerinin iyi anlaĢılması gerekmektedir. Depremin yapıya ve yapı zeminine etkileri 

iyi anlaĢılmalı ki bu etkiler sonucunda yapının maruz kalacağı kuvvetler yapı 

tasarımında doğru olarak dikkate alınabilsin. Diğer bir ifadeyle depreme dayanıklı 

yapı tasarımında depremden gelen kuvvetlerin doğru anlaĢılması, güvenli bir yapı 

tasarımı yapmamıza imkan sağlamaktadır. Bu nedenle bu bölümde ilk olarak 

depremin oluĢumu ve yapılar üzerindeki etkileri kısaca anlatılacaktır. 

 

Yerkabuğu içindeki kırılmalar nedeniyle ani olarak boĢalan enerji sonucu ortaya 

çıkan titreĢimlerin dalgalar halinde yayılarak geçtikleri ortamları ve yer yüzeyini 

sarsma olayına deprem adı verilmektedir. 

 

Yer kabuğu sıcak ve akıcı olan magmanın üzerinde yüzmekte ve magma içindeki ısı 

akımları yer kabuğunu harekete zorlamaktadır. Bu hareket sonucu yer kabuğunun 

maruz kaldığı yükler, kabuk parçaları ara yüzeylerinde (fay bölgelerinde) sürtünmeyi 

yenecek düzeye ulaĢınca kabuk parçaları ani olarak hareket etmekte (kırılmakta) ve 

ortaya çıkan hareketin ivme dalgaları deprem yer hareketini ve atalet kuvvetlerini 

oluĢturmaktadır (Bayülke, 2012). Bu tür depremlere tektonik depremler adı 
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verilmektedir. Diğer bir deprem türü olan volkanik depremler ise yer kabuğunun 

derinliklerinde ergimiĢ halde bulunan magmanın yeryüzüne çıkıĢı sırasında oluĢan 

patlamalarda meydana gelen yer sarsıntılarıdır (Celep, 2004). Diğer bir tip deprem 

türü ise çöküntü depremleridir. Bunlar yer altındaki büyük mağara ve maden ocakları 

tavanlarının farklı sebeplerden dolayı çökmesi sonucu oluĢmaktadırlar. Bu tür 

depremlerin etki alanları diğer depremler türlerine göre daha dardır. Bunların 

yanında odağı deniz dibinde olan depremlerden sonra oluĢan “Tsunami” adı verilen 

dev dalgalar bazen kıyılarda büyük hasarlara neden olmaktadırlar. 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımında, yapının kendi öz ağırlığı ve kullanım yükleri 

belirlenebildiğinden taĢıyıcı sistemler bu yüklere göre tasarlanabilmektedir. Ancak 

deprem yükleri adı geçen diğer yükler gibi kesin olarak belirlenemediğinden, bu 

yükler geçmiĢten günümüze kadar oluĢan depremlerin büyüklüğü ve oluĢum sıklığı 

ve ölçümlerden elde edilen verilerle istatistiksel olarak tahmin edilebilmektedir. 

Günümüz geliĢen yapı teknolojisi ve oluĢturulmuĢ istatistiksel veriler ile yapı ve 

zemin bilgileri de birlikte değerlendirilerek oluĢabilecek depremlerde can güvenliğini 

sağlayacak tasarımlar yapmak mümkün olmaktadır. Ancak hiçbir yapı için %100 

güvenlidir tanımlaması yapılamamaktadır. Zira yapılar istatistiksel verilerden elde 

edilen deprem etkilerine karĢı koyabilecek düzeyde olup daha büyük deprem etkileri 

karĢısında yetersiz kalabileceklerdir. 

 

2.1. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMININ ÖNEMĠ 

 

Burada depreme dayanıklı yapı tasarımının önemi, deprem yüklerinin yapılara 

etkimesi ve depreme dayanıklı yapı tasarımında uyulması gereken baĢlıca mimari 

tasarım ilkeleri özetlenerek sakıncalı mimari tasarım uygulamalardan 

bahsedilecektir. Diğer taraftan, bugün yürürlükte bulunan Türkiye deprem 

yönetmeliğine göre yapısal düzensizliklere neden olan durumlar ve alınabilecek 

önlemler anlatılacaktır. 

 

Yönetmeliklerdeki minimum koĢullar belirlenirken yapıların hem olası depremlere 

karĢı koyabilmesi hem de ekonomik olması hedeflenmektedir. Deprem etkilerine 

karĢı koyma prensibi olarak bugün yürürlükte bulanan deprem yönetmeliğinde 
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depremler; hafif, orta ve Ģiddetli olmak üzere üç grupta toplanmakta ve yapıların bu 

depremler karĢısında farklı davranıĢ sınırları içinde kalması istenmektedir. 

 

Burada yönetmelik ve standartların, resmi makamlarca oluĢturulan teknolojik 

geliĢmelere ve günün Ģartlarına uygun olarak emniyetli yapı tasarımı ve inĢasında 

uyulması gereken minimum koĢulları belirleyen yasal dokümanlar olduğunu 

belirtmek uygun olacaktır. 

 

Bir binanın taĢıyıcı sistemini oluĢturan yapısal elemanlarında, öz ağırlığı ve çeĢitli 

nedenler ile oluĢan yükleri temel zeminine kadar emniyetli ve sürekli bir biçimde 

aktarılmasını sağlayacak, yeterli rijitlik, yeterli kararlılık ve yeterli dayanım 

bulunması gerekmektedir (TDY, 2007). Bu nedenle, binaları oluĢturacak taĢıyıcı 

sistemlerin seçimi ve tasarımı oldukça önemlidir. 

 

Binalar mimari ve taĢıyıcı sistem (strüktür) tasarımı olmak üzere baĢlıca iki 

aĢamadan oluĢmaktadır. Bir binanın tasarımı aĢamasında mimar ve inĢaat 

mühendislerinin tam bir iĢbirliği içinde olması hem daha emniyetli hem de daha 

ekonomik tasarımın oluĢmasını sağlayacaktır. Zira inĢaat mühendisleri, binaların 

taĢıyıcı sistemini oluĢtururken mimari tasarımlara sadık kalarak ve yönetmeliklerin 

de minimum koĢullarını sağlamak zorundadır. Diğer taraftan yönetmeliklere aykırı 

yapı tasarımları; tasarım sürecini uzatmakta, emniyetli bir taĢıyıcı sistemin 

oluĢturulmasını zorlaĢtırmakta ve ekonomik olmayan tasarımları ortaya 

çıkarmaktadır. 

 

Yukarıda bahsedilen nedenlerden dolayı yapıları tasarlayan mimarların da asgari 

olarak yönetmelik hüküm ve önerilerini bilmesi gerekliliği açıktır. Durum böyle 

olunca mimarların, deprem gerçeğine dolayısıyla bu gün yürürlükte bulunan deprem 

yönetmeliği hükümleri çerçevesinde tasarım yapması gerekmektedir. 

 

Türkiye’de en son yayınlanan 15/05/1959 tarihli ve 7269 sayılı Umumi Hayata 

Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak Tedbirlerle Yapılacak Yardımlara Dair 

Kanunun 3 üncü maddesinin birinci fıkrasına dayanılarak hazırlanan 6 Mart 2007 

tarihli 26454 sayılı resmi gazetede yayınlanan “Deprem Bölgelerinde Yapılacak 
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Binalar Hakkındaki Yönetmelik” çerçevesinde esaslar belirlenmiĢ ve bu yönetmeliğin 

yürütülmesi yetkisi eski adı Bayındırlık ve Ġskan Bakanlığına Ģimdiki adıyla Çevre 

ve ġehircilik Bakanlığına verilmiĢtir. 

 

Türkiye Deprem Yönetmeliğinde (TDY’de) bina taĢıyıcı sistemlerine iliĢkin genel 

ilkeler aĢağıdaki maddelerde özetlenmektedir (TDY-2007). Buna göre;  

 

 madde 2.2.1.1’de; bir bütün olarak deprem yüklerini taĢıyan bina taĢıyıcı 

sisteminde ve aynı zamanda taĢıyıcı sistemi oluĢturan elemanların her birinde, 

deprem yüklerinin temel zeminine kadar sürekli bir Ģekilde ve güvenli olarak 

aktarılmasını sağlayacak yeterlikte rijitlik, kararlılık ve dayanım bulunmalıdır. 

 madde 2.2.1.2’de; döĢeme sistemleri, deprem kuvvetlerinin taĢıyıcı sistem 

elemanları arasında güvenle aktarılmasını sağlayacak düzeyde rijitlik ve 

dayanıma sahip olmalıdır. Yeterli olmayan durumlarda, döĢemelerde uygun 

aktarma elemanları düzenlenmelidir. 

 madde 2.2.1.3’de; binaya aktarılan deprem enerjisinin önemli bir bölümünün 

taĢıyıcı sistemin sünek davranıĢı ile tüketilmesi için, bu yönetmelikte belirtilen 

sünek tasarım ilkelerine titizlikle uyulmalıdır. 

 madde 2.2.1.4’de; bu yönetmelikte tanımlanan düzensiz binaların tasarımından 

ve yapımından kaçınılmalıdır. TaĢıyıcı sistem planda simetrik veya simetriğe 

yakın düzenlenmeli ve A1-yapısal burulma düzensizliğine olabildiğince yer 

verilmemelidir. Bu bağlamda, perde vb rijit taĢıyıcı sistem elemanlarının 

binanın burulma rijitliğini arttıracak biçimde yerleĢtirilmesine özen 

gösterilmelidir. DüĢey doğrultuda ise özellikle herhangi bir katta B1-zayıf kat 

ve B2-yumuĢak kat oluĢturan düzensizliklerden kaçınılmalıdır. 

 madde 2.2.1.5’de ise; bu yönetmelikte tanımlanan C ve D zemin gruplarına 

oturan kolon ve özellikle perde temellerindeki dönmelerin taĢıyıcı sistem 

hesabına etkileri, uygun idealleĢtirme yöntemleri ile göz önüne alınmalıdır. 

Ģeklindeki ifadelerin yer aldığı görülmektedir. 

 

Bu çalıĢmada, bu gün yürürlükte bulunan TDY-2007’de tanımlanan düĢey 

doğrultudaki düzensizliklerden birisi olan B1-komĢu katlar arası dayanım (zayıf kat) 
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düzensizliğinin örnek olarak seçilen betonarme bina modelleri üzerindeki etkileri 

incelenecektir. 

 

2.2. DEPREM YÜKLERĠNĠN YAPILARA ETKĠMESĠ 

 

Deprem dalgalarının özellikleri (atalet kuvveti, ĢekildeğiĢtirmesinin genliği, frekansı 

vb. gibi) geçtiği zemin ortamın özelliklerine bağlı olarak değiĢmektedir. Zeminlerde 

değiĢtirdikleri bu özellikleri üstünde bulunan yapıya aktarmaktadırlar. Bununla 

beraber deprem dalgalarının etkisiyle zemin bir yana giderken söz konusu zeminin 

üstündeki yapıda ters yönde atalet kuvvetleri oluĢmaktadır. Bu durum ileri doğru 

harekete geçen bir araç içindeki yolcuların geriye doğru itilmesi olayına 

benzetilebilir. 

 

Bir deprem sırasında yapılar düĢey (kendi özağırlıkları, servis yükleri vb. gibi) 

yüklerle birlikte deprem yükü ile de karĢı karĢıya kalmaktadırlar. Diğer taraftan yer 

hareketinden doğan deprem yükleri (ivmesi) yapılara hem yatay hem de düĢey yönde 

etkimektedir. Örneğin 17 Ağustos 1999 Kocaeli depreminde Adapazarı’nda ölçülen 

yatay ivme değeri 0,41 m/s
2
, düĢey ivme değeri ise 0,26 m/s

2
’dir. Ayrıca 

depremlerde yapılara etkiyen yatay yükler + ve – yönlerde ilave düĢey yükler 

oluĢturmaktadır. Yapı düĢey yüklerine ek olarak etkiyen bu ilave düĢey deprem 

yükleri (+ ve –) yapının bir tarafında düĢey yükleri arttırırken diğer tarafında düĢey 

yükleri azaltmaktadır (bkz. ġekil 2.1). Bu durum yapıda karmaĢık kesit etkilerinin 

oluĢmasına sebep olmaktadır. 
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ġekil 2.1. Depremde yapı ve yapı temellerine etkiyen yükler (Bayülke, 2012). 

 

Burada depremler sırasında yapı, yapı temeli ve zemine etkiyen bu yüklerin etkime 

süresinin çok kısa bir zaman dilimi (0  60s) olduğunu belirtmek uygun olacaktır. 

 

2.3. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDA SAĞLANMASI 

GEREKEN BAġLICA ĠLKELER 

 

Bir yapıya etkiyen deprem yükleri yapının hizmet ömrü boyunca maruz kalacağı 

diğer yüklerle (sabit yük, hareketli yük, sıcaklık etkisi vb. gibi) karĢılaĢtırıldığında 

daha seyrek (az / nadir) olmaktadır. Hatta birçok yapı herhangi bir depreme maruz 

kalmadan hizmet ömrünü tamamlamaktadır. Durum böyle olunca yapıların 

öngörülen büyüklükteki bir depremi hiç hasarsız ve/veya elastik davranıĢ sınırları 

içinde kalacak Ģekilde tasarlamak ekonomik olmayan bir tasarım yaklaĢımı olduğu 

ortadadır. 
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Depreme dayanıklı yapı tasarımında tüm dünyada olduğu gibi bugün yürürlükte 

bulunan Türkiye Deprem Yönetmeliğinde de temel felsefe; 

 

 Sık oluĢan küçük depremlerde yapıların elastik sınırlar içinde kalması diğer bir 

ifadeyle hiç hasar görmemesi, 

 Orta büyüklükteki depremlerde yapıların elastik sınırların ötesinde ancak 

taĢıyıcı elemanlarında önemli hasarların olmaması, 

 Çok seyrek (nadir) oluĢan büyük depremlerde ise, yapıların ağır hasar 

görmeleri ancak enkaz haline gelerek can ve mal kaybına neden olmamaları 

diğer bir ifadeyle büyük hasar gören taĢıyıcı sistemin tamamen göçmeden can 

kaybını önlemesi, 

 

ilkeleri kabul edilmiĢ bulunmaktadır. Bu tasarım felsefesi, daha sonraki bölümlerde 

de bahsedileceği üzere yapının süneklik özelliği ile sağlanmaktadır. 

 

Mimari tasarım sürecinde doğru taĢıyıcı sistem düzenlemesi yapıların depremlere 

karĢı emniyetinin sağlanması bakımından yapısal çözümlemelerden (analizlerden) 

çok daha önemli olmaktadır. Zira doğru olmayan (hatalı) taĢıyıcı sistem 

düzenlemesini yapısal çözümlemeler ya da yapım aĢamasında alınabilecek önlemler 

ile maalesef düzeltmek mümkün olmamaktadır. Buna karĢın iyi tasarlanarak doğru 

bir Ģekilde düzenlenen taĢıyıcı sistemler hem emniyetli hem de ekonomik olmaktadır. 

Bu nedenle emniyetli ve ekonomik bir yapı tasarımı için dikkat alınması gereken 

hususların bazıları aĢağıda verilmektedir. 

 

2.3.1. TaĢıyıcı Sistemde Yeterli Rijitlik ve Dayanım 

 

Yeterli dayanımdan amaç, diğer yüklerle beraber özellikle deprem yüklerinden gelen 

kesit etkilerinin kesitin taĢıma gücünü aĢmayacak biçimde karĢılamalarını 

sağlamaktır. 

 

Yapı için yeterli rijitlikten amaç ise, oluĢabilecek ikinci mertebe momentlerini 

mümkün olduğunca küçültmek ve sıklıkla oluĢan hafif Ģiddetteki depremlerde 

yapısal olmayan elemanlarda hasarların oluĢmasını önlemektir. Rijitlikte bir yapının 



 

 16 

genel geometrisinden ziyade düĢey taĢıyıcı elemanların konumu ve her iki 

doğrultudaki kesit boyutları önemli olmaktadır. Diğer taraftan rijitliklerinin 

hesabında düĢey taĢıyıcı elemanların malzeme özellikleri (elastisite modülü), söz 

konusu elemanın en kesit boyutları ve mesnetlenme biçimleri etkili olmaktadır. 

 

Burada bu hususlar TDY’de madde 2.2.1.1’de “bir bütün olarak deprem yüklerini 

taşıyan bina taşıyıcı sisteminde ve aynı zamanda taşıyıcı sistemi oluşturan 

elemanların her birinde, deprem yüklerinin temel zeminine kadar sürekli bir şekilde 

ve güvenli olarak aktarılmasını sağlayacak yeterlikte rijitlik, kararlılık ve dayanım 

bulunmalıdır” Ģeklinde ifade edildiğini belirtmek uygun olacaktır. 

 

2.3.2. Yapının Planda Geometrisi 

 

Mimari tasarım aĢamasında yapılar simetrik ve basit tasarlanırsa hem deprem etkileri 

karĢısındaki davranıĢları daha iyi tahmin edilebilir hem de yapım aĢamasında hata 

yapma riski azalır. Diğer bir ifadeyle yapı ne kadar basit ise depremlere dayanıklılığı 

da o derece fazla olmaktadır. 

 

Yukarıda bahsedilen nedenlerden dolayı yapıların planda belli bir simetriye sahip 

olmaları beklenmektedir. Böylece yapıların deprem sırasındaki davranıĢları yapısal 

çözümlemede daha yakın olarak öngörülmekte dolayısıyla da yapılar daha emniyetli 

bir Ģekilde depremlere karĢı dayanıklı olarak tasarlanmaktadır. 

 

Planda belli bir simetriye sahip olmayan yapılarda, deprem etkileri karĢısında yapı 

kısımlarının farklı davranıĢlar göstermesi nedeniyle farklı gerilmeler, gerilme 

yığılmaları hatta yapısal burulma ortaya çıkabilmektedir (bkz. ġekil 2.2). Ancak 

uygulamada yapıların taĢıyıcı sistem davranıĢlarını, kütle ve rijitlik merkezlerini 

etkileyen asansör ve merdiven boĢlukları gibi unsurlar aynı zamanda yapıların 

deprem davranıĢlarını da doğrudan etkilemektedirler. 

 

 

 

 



 

 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Simetrik yapı        b) Simetrik olmayan yapı 

ġekil 2.2. Simetrik ve simetrik olmayan yapılar. 

 

ġekil 2.2’de görüldüğü gibi simetrik yapılar gelecek deprem kuvvetlerine her iki 

doğrultusunda da birbirine yakın dayanım göstereceğinden davranıĢları yaklaĢık 

olarak aynı olacaktır. Buna karĢın simetrik olmayan yapılarda, yapının göstereceği 

farklı davranıĢlar nedeniyle bazı bölgelerinde daha fazla zorlanmalar hatta yapıda 

burulma olacaktır. Diğer taraftan gerek mimari zorunluluklar gerekse de mal sahibi 

isteklerinden dolayı bazen yapının bir doğrultusunun kısa diğer doğrultusunun ise 

uzun olarak tasarlanması gerekebilmektedir. Böyle durumlarda binanın derzlerle 

basit parçalara ayrılması sağlanarak her bir bölümün depremler sırasında farklı 

çalıĢması sağlanabilmektedir (bkz. ġekil 2.3). 

 

TDY’e göre bırakılacak minimum derz boĢluğunun, 6 m yüksekliğe kadar en az 3 cm 

olacağı ve 6 m’den sonraki her 3 m’lik yükseklik için bu değere en az 1 cm 

ekleneceği, ayrıca bina blokları arasındaki derzler, depremde blokların bütün 

doğrultularda birbirlerinden bağımsız olarak çalıĢmasına olanak verecek Ģekilde 

düzenleneceği belirtilmiĢtir (TDY, 2007). 
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ġekil 2.3. Deprem etkisiyle uyumsuz kütle hareketi gösteren yapıların derzler ile 

basit kütlelere ayrılması. 

Çözüm Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 

Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 

Çözüm 

Zorlanan Kesit 

Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 

Çözüm 

Zorlanan Kesit 

Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 

Çözüm 

Zorlanan Kesit 

Zorlanan Kesit 

Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 

Çözüm 

Uygun dilatasyon 

derzi ile ayırma 
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Depreme dayanıklı yapı tasarımı için planda olduğu gibi düĢey doğrultuda da 

binaların belirli bir düzen içinde olmaları gerekmektedir. 

 

2.3.3. TaĢıyıcı Sistemlerde Süreklilik 

 

Yapıların taĢıyıcı sistem yapısal elemanlarının hem planda hem de düĢey doğrultuda 

bulunan düzgün ve sürekli olarak düzenlenmesi deprem davranıĢları olumlu yönde 

etkimektedir. Kolon ve kiriĢlerin planda düzgün olarak dağıtılması yapıda belirli 

bölgelerin aĢırı zorlanmasını önlemektedir. Mümkün olduğunca tüm düĢey taĢıyıcı 

elemanların yapının zemininden çatısına (en üst seviyesine) kadar sürekliliği 

sağlanmalıdır. Ayrıca planda da tüm kiriĢler, düğüm noktalarında zorlanma 

olmaması için, sürekli olmalıdır. ġekil 2.4’de gösterildiği gibi 1 ve 2 nolu düğüm 

noktaları düzenlemesinden kaçınmalıdır. Diğer taraftan çerçeve sistemlerde kiriĢ ve 

kolonlar sürekli bir Ģekilde düzenlenmesine özen gösterilmelidir (ġekil 2.5). 

 

 

 

 
 

ġekil 2.4. Sürekli olmayan kiriĢ sistemi (Tuna, 2000). 
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ġekil 2.5. Çerçeve sistemlerde sürekli olan kiriĢ ve kolonlar (Tuna, 2000). 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımında önemli olan diğer bir hususta, kuvvetli kolon 

zayıf kiriĢ felsefesi ile plastik mafsalların önce kiriĢlerde oluĢması dolayısıyla da 

kırılma mekanizmasının kiriĢlerde oluĢması sağlanmalıdır (ġekil 2.6). Zira meydana 

gelen son depremlerde kırılma mekanizmasının kolonlarda oluĢmasıyla maalesef bir 

çok betonarme binada yıkılmıĢtır (ġekil 2.7). 

 

 

 

 

ġekil 2.6. Kuvvetli kiriĢ-zayıf kolon ve kuvvetli kolon-zayıf kiriĢli sistemler 

(Tuna, 2000). 
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ġekil 2.7. Kuvvetli kiriĢ-zayıf kolon hasarlarından bazı görünümler (Arslan ve 

Korkmaz, 2007). 

 

Tasarımda sürekliliğe dikkat edilmesinin yanı sıra yapının imalatı sırasında taĢıyıcı 

sistem elemanlarının özellikle birleĢim bölgelerinde sürekliliği bozacak hatalara 

dikkat edilmelidir. Ayrıca taĢıyıcı sistem yapısal elamanlarının sürekliliği sayesinde 

söz konusu yapısal elemanlar birbirleriyle yük paylaĢarak daha fazla yük taĢıma 

kapasitesine sahip olurlar. 

 

2.3.4. Süneklilik 

 

Süneklik; bir yapının, yapı elemanının veya bir kesitinin, yük taĢıma kapasitesinde 

önemli bir azalma olmadan büyük ĢekildeğiĢtirme yapabilme yeteneği olarak 

tanımlanabilir. Diğer bir değiĢle süneklilik; yapısal elemanın deprem nedeniyle 

oluĢan tekrarlanan tersinir yükler altında elastik olmayan ĢekildeğiĢtirmelerle enerji 

tüketebilme kapasitesi olarak tanımlanabilmektedir. Özetle, betonarme yapısal 

elamanın plastik enerji tüketme gücü olarak da tanımlanabilir. Bu Ģekilde 

tanımlanabilen sünekliğin ölçüsü “süneklik katsayısı”dır. Bu katsayı maksimum 

ĢekildeğiĢtirmenin akma anındaki ĢekildeğiĢtirmeye oranı olarak ifade edilebilir. 

Yapının tümü için ise maksimum yerdeğiĢtirmenin akma anındaki yerdeğiĢtirmeye 

oranı süneklik katsayısı olarak kabul edilmektedir (ġekil 2.8). 
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ġekil 2.8. Sünek yapı davranıĢı. 

 

Bir yapıdan beklenen davranıĢ deprem sırasındaki enerjinin yapısal elemanlarda 

oluĢan plastik mafsallar sayesinde sönümlemesidir. Yani depremlerde yapısal 

elemanlar hasar görecek ve bu sayede enerji tüketebileceklerdir. Ancak enerji 

tüketimini sağlayacak hasar ise belirli seviyelerde kalmalı ve enerji tüketim 

sürecinde yapıda göçme olmamalıdır. 

 

Yapı mühendisliğinde sünek davranıĢ hem emniyetli hem de ekonomik bir tasarım 

için oldukça önemlidir. Zira malzeme (teoride) tam kapasitesi ile kullanılarak 

ekonomik bir tasarım yapılmıĢ olmaktadır. Betonarme yapılarda ya da yapı 

elemanlarında sünekliğin sağlanması için aĢağıda özetlenen bazı temel hususlara 

dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunları; 

 

 Donatı oranının sınırlandırılması; kesite sünek olan donatı koyarak ve donatı 

miktarını sınırlandırarak, betonun basınç altında kırılmasından önce, donatının 

akma dayanımına ulaĢması sağlanarak süneklik elde edilmesi, 

 Etriye ya da enine spiral donatı kullanılması; özellikle kolonlarda etriyeler 

veya enine spiral donatılarla sınırlı bir süneklik elde edilmesi, 

 Kuvvetli kolon-zayıf kiriş teşkili; kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerinde sünekliğin 

kuvvetli kolon-zayıf kiriĢlerle sağlanmalıdır. Diğer bir ifadeyle kolonların 

dayanımını kaybetmemesiyle yapının elastik sınırlar içinde göçmemesinin 

sağlanması, 

u 

F 

umaks 

Fe 

ue uy 

Fy 

u 

F 

elastik davranıĢ 

sünek davranıĢ 
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 Kolon-kiriş bağlantı noktalarında oldukça sık etriye kullanılması; kiriĢ ve 

kolonlarda etriye sıklaĢtırılması yapılarak yapısal elemanın hem dayanımının 

hem de sünekliğinin artırılması, 

 Yeterli aderans ve yeterli kenetlenme yapılması; moment etkisinde bulunan 

kiriĢ, döĢeme, temel gibi yapısal elemanlarda sünekliği azaltan faktörler 

aderans zayıflaması ve kesme kuvveti etkisidir. Bunlardan aderansın 

sağlanması, yeterli kenetleme boyu ve kenetleme boyunca etriye 

sıklaĢtırmasıyla ve kesme kırılmasının önlenmesi ise, kesme kuvvetinin 

maksimum olduğu bölgelerde yeterli etriye bulundurarak sağlanması, 

Ģeklinde sıralamak mümkündür. 

 

TDY’e göre, depreme dayanıklı yapı tasarımı için sünekliğin sağlanması 

dayanımının sağlanması kadar zorunlu bir koĢuldur. Bunun nedeni ise yeterli 

sünekliğin sağlanacağı varsayımıyla deprem yüklerinin süneklik katsayısı (deprem 

yükü azaltma katsayısı) ile önemli ölçüde azaltılmıĢ olmasıdır. Buna karĢılık deprem 

etkisi altında gevrek davranıĢ ise kaçınılması gereken bir özelliktir. Çünkü taĢıyıcı 

sistemde ani göçmelere neden olmaktadır. Bu bakımdan, betonarme kesitlerin 

özellikle yeterli kesme dayanımına sahip olmaları yaĢamsal önem arz etmektedir. 

 

2.4. DEPREME GÖRE TASARIMDA DĠKKAT EDĠLMESĠ GEREKEN 

SAKINCALI MĠMARĠ AYRINTILAR 

 

Mimari tasarım aĢamasında yanlıĢ geometri seçimleri, estetik ve görünüĢ kaygıları 

nedeniyle yapılan hatalar yapıyı önemli ölçüde tehlikeye sokmaktadır. Bu nedenle 

aĢağıda tasarım aĢamasında dikkat edilmesi gereken bazı ayrıntılar özetlenecektir. 

 

2.4.1. DöĢemeler ve DöĢeme BoĢlukları 

 

DöĢemeler esas olarak düĢey yükleri karĢılamakta ve bunları da kiriĢler vasıtasıyla 

kolon ve perde duvarlara aktarmaktadırlar. Bu durumda döĢemeler düzlemleri 

içindeki yükler etkisi altında kalmakta ve yük aktarmaları da diyafram davranıĢı 

olmaktadır (Terzi ve Elçi, 2006). 
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DöĢeme boĢluğu olan yapılarda boĢluk oranının büyüklüğü ve boĢluğun kat 

planındaki yeri oldukça önemlidir. 

 

TDY’de döĢemelerle ilgili olarak, “Döşeme sistemleri, deprem kuvvetlerinin taşıyıcı 

sistem elemanları arasında güvenle aktarılmasını sağlayacak düzeyde rijitlik ve 

dayanıma sahip olmalıdır. Yeterli olmayan durumlarda, döşemelerde uygun aktarma 

elemanları düzenlenmelidir.” denilmektedir (TDY-2007). Ayrıca bu yönetmelikte, 

döĢeme süreksizliğinden kaynaklanan A2 düzensizliği; 

 

Herhangi bir kattaki döĢemede (bkz. ġekil 2.9); 

I. Merdiven ve asansör boĢlukları dahil, boĢluk alanları toplamının kat brüt 

alanının 1/3’ünden fazla olması durumu, 

II. Deprem yüklerinin düĢey taĢıyıcı sistem elemanlarına güvenle 

aktarılabilmesini güçleĢtiren yerel döĢeme boĢluklarının bulunması durumu, 

III. DöĢemenin düzlem içi rijitlik ve dayanımında ani azalmaların olması durumu, 

Ģeklinde tanımlanmaktadır (TDY-2007). 

 

 

 

 
 

 

ġekil 2.9. TDY’e göre döĢeme süreksizliği durumları. 

A A 

Ab1 Ab 
Ab2 

A2 türü düzensizlik durumu – I 

Ab / A > 1/3 

              Ab : Boşluk alanları toplamı 

              A   : Brüt kat alanı 

 

Ab = Ab1 + Ab2 

 

A2 türü düzensizlik durumu – II 

 

 
Kesit A-A 

A2 türü düzensizlik durumu – II ve III 
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DöĢeme süreksizliklerinin büyüklüğü ve kat içindeki yerlerinin yapı taĢıyıcı 

elemanlarının kesit tesirlerini orantısız bir biçimde değiĢtirdiği görülmüĢtür. Diğer 

taraftan bu tür düzensiz yapıların çözümünde seçilecek hesap yöntemi de önemli 

olmaktadır. Burulma etkilerini azalttığı için, taĢıyıcı sistemi perdeli veya 

perde+çerçeveli olan yapılar tercih edilmelidir (Terzi ve Elçi, 2006). 

 

ġekil 2.10’da gösterildiği gibi döĢeme boĢlukları perde duvar kenarlarına yakın 

olduğu durumlarda döĢemeden kuvvet aktarımı küçük bir uzunlukta oluĢmaktadır. 

Bu durumda perdenin yatay yük taĢıma kapasitesi önemli derecede azalmaktadır. 

Diğer taraftan döĢeme boĢlukları boyunca kiriĢleri devam ettirmek de yapının 

davranıĢları bakımından oldukça önemli olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.10. DöĢeme boĢluğunun perde duvara bitiĢik olması durumu. 

 

 

Uygulamada en çok karĢılaĢılan tasarım hatalarından biri de kiriĢlerin kiriĢe oturması 

ve/veya saplanması ve kiriĢlerin kolonların kenarına oturmasıdır. Bu tür uygulamalar 

taĢıyıcı sistemin sürekliliğini bozduğu için deprem gibi yatay yükler altında bu 

noktalarda büyük yapısal hasarlar oluĢmaktadır (bkz. ġekil 2.11). 
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ġekil 2.11. Uygun olmayan kiriĢ bağlantılarından bazı görünümler (Topçu, 2013). 
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Yapılarda bulunan A2 düzensizliğinin giderilmesi için döĢeme yeterli sayıda düĢeme 

parçalarına ayrılarak ve bu her bir döĢeme parçasına ± %5 ilave eksantrisite vererek 

yatay yük analizi yapılmalıdır. 

 

Depremler sırasında döĢeme boĢluklarının yapıların davranıĢlarını olumsuz yönde 

etkilememesi için; 

1. DöĢeme boĢluklarının mümkün olduğunca küçük ve simetrik olması, 

2. DöĢeme boĢluklarının dilatasyon derzleri ile ayrılması, 

3. DöĢeme kalınlıkları artırılması dolayısıyla rijitleĢtirilmesi, 

4. DüĢey taĢıyıcı elemanların boyutlandırılmasında bu durumun dikkate alınması, 

yararlı olmaktadır. 

 

2.4.2. Kolon-KiriĢ Ek Yerleri 

 

Mimari tasarımda bazen görsel etki yaratmak amacıyla yapılan çıkıntılar ya da ticari 

kaygılarla yapılan asma kat gibi uygulamalar, kiriĢ birleĢim yerlerinde zorlanmalara 

neden olmaktadır. Bu durum özellikle dıĢ aks ve köĢe kolonlarında çok daha kritik 

olmaktadır. Çünkü bu bölgelerde kolonlara her yönden saplanan kiriĢler 

bulunmamaktadır. Diğer taraftan kolonların kiriĢlerle eksantrik olarak bağlandığı 

kolon-kiriĢ birleĢim Ģekli de deprem açısından oldukça sakıncalı bir durumdur. Zira 

kolon ile kiriĢ arasında kesme kuvveti aktarma alanı azalmaktadır. 

 

Yapılar bir depremin enerjisini plastik ĢekildeğiĢtirmelerle (deformasyonlarla) 

tüketmektedirler. Depremlerde yapıya gelen enerjinin rijit olan kolon-kiriĢ birleĢim 

bölgelerinin plastik ĢekildeğiĢtirmeleriyle (mafsallaĢmasıyla) tüketilmesi 

istenmektedir. Çünkü bir deprem etkisi altında kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerinde 

büyük kesme kuvvetleri oluĢmaktadır. Bu nedenle özellikle kolon etriyelerinin 

birleĢim bölgelerinde de deprem yönetmeliğinde belirtildiği gibi devam ettirilmesi 

gerekmektedir. Ancak oluĢan deprem hasarları incelendiğinde bu bölgelerde etriye 

sıklaĢtırmasının yetersiz olduğu görülmektedir (bkz. ġekil 2.12). 
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ġekil 2.12. Kolon-kiriĢ birleĢim bölgesindeki etriye sıklaĢtırması yetersizliğinden 

dolayı oluĢan yapısal hasardan bir görünüm (Arslan ve Korkmaz, 2007). 

 

 

 

Projelendirmede kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerinde etriye sayısı arttırılırken 

uygulamada bu bölgelerdeki donatı sıklığından dolayı etriyeler maalesef projesine 

uygun olarak konulmamakta ya da beton yerleĢiminin daha kolay yapılması için 

etriye sayısı azaltılmaktadır (ġekil 2.13). 

 

Burada beton yerleĢiminin tekniğine uygun olarak yapılamaması durumunda 

donatısız bir birleĢim bölgesinden daha zayıf bir birleĢimin meydana geleceğini 

belirtmek yararlı olacaktır (bkz. ġekil 2.14). 
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ġekil 2.13. Etriye sıklaĢtırmasının yetersizliğinden görünümler (Kutanis vd., 2002). 
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ġekil 2.14. Tekniğine uygun olarak yapılamamıĢ beton yerleĢimi nedeniyle oluĢan 

yapısal hasardan bir görünüm (Kaplan vd. 2004). 

 

 

 

2.4.3. Bant Pencereler 

 

Okul, hastane, yatakhane ve askeri kıĢla gibi binalarda genellikle bodrum katlarına 

ıĢık gelmesi için çerçevelerin dolgu duvarlarının üst kısımlarına Ģerit pencereler 

yapılmaktadır (bkz. ġekil 2.15). Bu durumda dolgu duvarlarından dolayı kolon 

boyları kısalmaktadır. Diğer bir ifadeyle kolonun burkulma boyu bant pencerenin 

yüksekliğine eĢit olmakta dolaysıyla kolonun boyu kısalmaktadır. Sonuç olarak, 

kolonun pencere olan kısmındaki rijitliği, duvar olan kısmındaki rijitliğinden çok 

daha az olmaktadır. Dolayısıyla özellikle deprem gibi yatay yükler altında kolon 

yalnızca duvarsız kısımda ötelenme yapmakta ve söz konusu kolonda kesme kuvveti 

büyük değerlere ulaĢarak gevrek olan kesme kırılmalarını meydana getirmektedir 

(bkz. ġekil 2.16 ve ġekil 2.17). Diğer değiĢle söz konusu kolon donatıları akma 

gerilmelerine ulaĢmadan betonun kırılmasıyla kolon kullanım dıĢı kalmaktadır.  
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Kısa kolon oluĢumunu önlemek için önerilen çözüm yollarını, kolon ile dolgu duvarı 

arasına derz bırakılması ya da bant pencereyi kolona bitiĢik değil duvar ortasında 

bırakarak kolondan ayırmak Ģeklinde sıralamak mümkündür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.15. Bant pencere yapılıĢ biçimlerinden bazı örnekler (Tuna, 2000). 

 

 

 

 

 
 

ġekil 2.16. Bant pencereler nedeniyle kısa kolon kesme hasarlarından görünüm 

            (Doğangün, 2004). 
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ġekil 2.17. Kısa kolon nedeniyle oluĢan yapısal hasarlardan görünümler (Arslan ve 

Korkmaz, 2007). 

 

 

 

2.4.4. Dolgu Duvarları 

 

Üst katlarda kolon kiriĢlerin arasını dolduran ve statik hesaplarda taĢıyıcı olarak 

dikkate alınmayan dolgu duvarlar üst katların rijitliğinin artmasına neden 

olmaktadırlar. Dolayısıyla bu durum zayıf ve yumuĢak kat düzensizliğinin 

oluĢmasına sebep olmaktadır. Diğer taraftan 2007 deprem yönetmeliğinin 

yasakladığı ısı yalıtımı için yapılan iki yarım tuğla dolgu duvarların depremlerde 

dayanıksız olduğu meydana gelen son depremlerde görülmüĢtür (bkz. ġekil 18). 
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ġekil 2.18. Isı yalıtımı için yapılan iki yarım tuğla dolgu duvarların depremlerde oluĢan 

hasarlarından bazı görünümler (Arslan ve Korkmaz, 2007). 

 

 

 

2.4.5. Merdivenler 

 

Merdivenlerin özellikle deprem gibi doğal afet durumlarında yapıların hızlı bir 

Ģekilde boĢaltılmasını sağlayan çok önemli iĢlevleri bulunmaktadır. Zira merdivenler 

deprem yükler etkisinde katlar arasında diyagonal bir kiriĢ gibi çalıĢmaktadırlar. Bu 

nedenle tasarım sırasına merdivenlerin bulunduğu çerçeve akslarının rijit akslardan 

oluĢturulmasına özen gösterilmelidir. Çünkü bir deprem sırasında binanın hızlı bir 

Ģekilde ve güvenle boĢaltılabilmesi için merdivenlerin hiç hasar görmemesi 

gerekmektedir. Buna karĢın ülkemizde meydana gelen son depremlerde 

merdivenlerde yapısal hasarların oluĢtuğu görülmüĢtür (bkz. ġekil 19). Diğer taraftan 

ġekil 2.20’deki gibi yapısal hatanın oluĢturulması durumunda söz konusu merdivenin 

hasar görmesi kaçınılmazdır. 
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ġekil 2.19. Depremlerde merdivenlerde oluĢan yapısal hasarlardan görünümler  

        (Topçu, 2013). 

 

 

 

 

ġekil 2.20. Merdivenlerde oluĢturulan yapısal hatalardan bir görünüm (Topçu, 2013). 
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2.4.6. Pencereler 

 

Yapılarda, aydınlatma ve havalandırma amacıyla bırakılan boĢlukları pencere olarak 

tanımlamak mümkündür. Bu boĢluklar nedeniyle dolgu duvarların rijitlikleri 

azalmakta dolayısıyla da yatay yük taĢıma kapasiteleri azalmaktadır. 

 

2.4.7. Asma Tavanlar 

 

Binalarda mevcut bir tavanın altına daha estetik bir görünüĢ vermek amacıyla 

asılarak yapılan ikincil tavanlar asma tavan olarak tanımlanabilir. Günümüzde 

binalarda genellikle alçıpan tavanlar yapılmaktadır. Diğer taraftan alçıpan tavanlar 

arasında kalan boĢluktan elektrik tesisatları gibi çeĢitli tesisatları da geçirmek 

mümkündür. 

 

Asma tavanlar döĢemelere asılırken ankrajının iyi yapılıp yapılmadığının özenle 

kontrol edilmesi gerekmektedir. Özetle, kaplama elemanlarının belirli aralıklarla ve 

uygun detaylarla düĢey taĢıyıcılara ankraj çubukları ile bağlanmaları sağlanmalıdır. 

 

2.4.8. DıĢ Cephe Kaplamaları 

 

DıĢ cephe kaplamaları hem binalara zarar veren yağmur, rüzgâr, kar ve güneĢ gibi 

hava koĢullarına karĢı korumak hem de estetik olarak binanın mimari tarzını 

tamamlamak için kullanılmaktadır. Ayrıca dıĢ cephe kaplaması ses iletimi de 

azaltmaktadır. 

 

Duvar kaplamaları yalnızca harçla bağlanmaları durumunda deprem etkisiyle 

koparak düĢebileceği göz önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca duvar kaplama 

elemanları uygun mimari detaylarla düĢey taĢıyıcılara ankraj çubuklarıyla 

bağlanmalıdır. 

 

Burada 7,2’lik 2011 Van depreminde Bayram Otel’de meydana gelen çatlakların ilk 

yapılan tespitlerde dıĢ cephe kaplamaları nedeniyle fark edilmediğini dolayısıyla 

http://sozluk.insaatbolumu.com/terimler/al%C3%A7%C4%B1pan-nedir/
http://gnyapi.com.tr/dis-cephe-kaplama-cesitleri
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sonradan oluĢan sarsıntılar nedeniyle yıkıldığını belirtmek yararlı olacaktır (bkz. 

ġekil 2.21). 

 

 

 

 

ġekil 2.21. 2011 Van depreminde yıkılan Bayram otelinin dıĢ cephe kaplamalarından 

bir görünüm. 
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BÖLÜM 3 

 

DÜġEY DOĞRULTUDA DÜZENSĠZLĠK DURUMLARI 

 

Betonarme binalarda çeĢitli nedenlerle oluĢturulan taĢıyıcı sistem düzensizlikleri, 

yüklerden oluĢan enerji aktarımı sürekliliğinin bozulmasına dolayısıyla da bu 

bölgelerde ve/veya elemanlarda enerji birikmesi sonucu hasarlara neden 

olmaktadırlar. Diğer bir ifadeyle depremler sırasında özellikle bu bölgedeki yapısal 

elemanlarındaki kesit etkileri beklenenden büyük olmakta ve söz konusu yapısal 

elemanlar dayanımlarını erken yitirebilmektedirler. 

 

TDY’deki Tablo 2.1’de tanımlanan düĢey doğrultuda düzensizlik durumları; B1 

komĢu katlar arası dayanım (zayıf kat) düzensizliği, B2 komĢu katlar arası rijitlik 

(yumuĢak kat) düzensizliği ve B3 taĢıyıcı sistemin düĢey elemanlarının süreksizliği 

olarak sınıflandırılmaktadır. Yukarıda bahsi geçen düzensizliklerin tanımı ve 

TDY’ye göre alınması gereken önlemler Çizelge 3.1’de verilmektedir. 

 

Burada bu tez kapsamında zayıf kat düzensizliğinin betonarme yapıların deprem 

davranıĢına ve kaba inĢaat maliyetine etkisinin inceleneceğini, bu düzensizliğin 

tasarım ve uygulamada yumuĢak kat düzensizliği ile birlikte de oluĢabileceğini 

belirtmek uygun olmaktadır. 
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Çizelge 3.1. TDY-2007’ye göre düĢey doğrultuda düzensizlik durumları. 

 

Düzensizlik 

Türü 
Tanımı Alınacak Önlem 

B
1
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Ģu
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tl
a
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D
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Betonarme binalarda; birbirine dik iki 

deprem doğrultusunun herhangi birinde, 

herhangi bir kattaki etkili kesme alan’ının 

(kolon+perde+0,15×kargir duvar alanı 

[Ae=Aw+Ag+0,15Ak]), bir üst 

kattaki etkili kesme alan’ına oranının 

(ci)min=(Ae)i/(Ae)i+1<0,80’den küçük 

olması 

0,60≤(ηci)min<0,80 ise, taĢıyıcı sistem 

davranıĢ (R) katsayısı 1,25×(ηci)min ile 

çarpılarak her iki deprem doğrultusunda da 

binanın tümüne uygulanır. 

(ηci)min<0,60 olmasına hiçbir zaman izin 

verilmediğinden, zayıf katın dayanımı ve 

rijitliği (kolon ve perde kesitleri) 

arttırılarak bu oran büyütülür ve deprem 

hesabı tekrarlanır. 

B
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m
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r 
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R
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Birbirine dik iki deprem doğrultusunun 

herhangi biri için, herhangi bir i’inci katta 

%5’lik yatay kuvvet dıĢmerkezliği altında 

ortalama göreli (rölatif) kat ötelemesinin 

(yerdeğiĢtirmesinin) bir üst veya bir alt 

kattaki ortalama göreli kat ötelemesine 

oranının  

[ki=(i/hi)ort/(i+1/hi+1)ort>2,0 veya 

ki=(i/hi)ort/(i1/hi1)ort>2,0] 2’den fazla 

olması 

 

 

 

Dinamik hesap yapılır 

B
3
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y
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y
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 S
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TaĢıyıcı sistemin düĢey elemanlarının 

(kolon veya perdelerin) bazı katlarda 

kaldırılarak kiriĢlerin veya guseli 

kolonların üstüne veya ucuna oturtulması, 

ya da üst kattaki perdelerin altta kolonlara 

oturtulması 

Hiçbir zaman kolonlar, binanın herhangi 

bir katında, konsol kiriĢlerin veya alttaki 

kolonlarda oluĢturulan guselerin üstüne 

veya ucuna oturtulmaz. 

Kolonun iki ucundan mesnetli bir kiriĢe 

oturması durumunda, kiriĢin bütün 

kesitlerinde ve gözönüne alınan deprem 

doğrultusunda bu kiriĢin bağlandığı düğüm 

noktalarına birleĢen diğer kiriĢ ve 

kolonların bütün kesitlerinde, düĢey yükler 

ve depremin ortak etkisinden oluĢan tüm iç 

kuvvet değerleri %50 arttırılır. 

Hiçbir zaman üst katlardaki perdeler alt 

katta kolonlara oturtulmaz. 

Hiçbir zaman perdeler, binanın herhangi 

bir katında, kendi düzlemleri içinde 

kiriĢlerin üstüne açıklık ortasında 

oturtulmaz. 
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3.1. ZAYIF KAT (DAYANIM) DÜZENSĠZLĠĞĠ 

 

Binaların genellikle zemin katlarında mağaza, restoran, otomobil galerisi, banka vb. 

gibi ticari fonksiyonların yer almasını sağlamak diğer bir ifadeyle mümkün 

olduğunca geniĢ alanlar yaratabilmek amacıyla, yığma dolgu duvarları maalesef 

örülmemektedir. Ancak, Türkiye’de meydana gelen son depremler sonrasında 

betonarme bina hasarları incelendiğinde, zemin katlarındaki dolgu duvarları, üst 

katlardaki dolgu duvarlara nazaran hiç veya çok az olan binaların, zemin katında 

büyük yapısal hasarların oluĢtuğu görülmüĢtür (Scawthorn ve Johnson, 2000; Adalier 

ve Aydingun, 2001; Sezen et al., 2003; Doğangün, 2004; KaraĢin ve Karaesmen, 

2005; Arslan ve Korkmaz, 2007; Doğan et al., 2007; Kirac et al., 2011). Çünkü dolgu 

duvarlarından yoksun olan zemin katın yatay yer değiĢtirmelere (deplasmanlara) 

karĢı direnci, dolgu duvarları bakımından zengin olan üst katlara göre daha az 

olmaktadır (bkz. ġekil 3.1 ve ġekil 3.2). Bu nedenle düĢey yönde dayanım 

süreksizliği bulunan katlara zayıf kat adı verilmektedir. 

 

 

 

 

ġekil 3.1. Katlar arası dayanım farkından (zayıf kattan) oluĢan yapısal hasardan bir 

görünüm (Özer, 2009). 
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ġekil 3.2. 1999 Kocaeli depreminde Adapazarı’nda bir binada oluĢan zayıf kat 

hasarından bir görünüm (Tezcan, 2007). 

 

 

 

3.1.1. Zayıf Katın OluĢum Nedenleri 

 

Türkiye Deprem Yönetmeliğinde zayıf kat, komĢu katlar arası dayanım düzensizliği 

olarak tanımlanmaktadır. Bu tür düzensizliğin oluĢum nedenlerini aĢağıdaki gibi 

sıralamak mümkün olmaktadır. 

 Büyük açıklıkları, vitrinleri ve pencereleri olan ticari amaçlı (mağaza, restoran, 

otomobil galerisi, bankalar, oteller vb. gibi) binalarda, 

 Bir binada, bu katlardaki kolonlar ve/veya kiriĢler güzel görünmesi için 

kaldırılması (bkz. ġekil 3.3), 

 Üst katlarda bulunan dolgu duvarlarının zemin katta bulunmaması, 

 Zemin kattaki bölme duvarları çeĢitli amaçlarla azaltılması, 

 Kolon ve perde boyutlarının yer kazanmak amacıyla küçültülmesi, 

 Bazı otel ya da iĢ merkezlerinde ara katlarda toplantı salonu, yemek salonu ve 

tesisat katı yapmak amacıyla bazı kolon ve perdelerin sayılarının azaltılmasıdır. 
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ġekil 3.3. Hacim kazanmak amacıyla kesilip kaldırılmıĢ bir kolon örneği (Topçu, 2013). 

 

 

Zayıf kat düzensizliği oluĢumunu önlemek için alınacak tedbirleri; çekme katlarla 

oluĢturulmuĢ tasarımlar yerine piramit formunda bina tasarlamak, zayıf kat 

düzensizliği oluĢabilecek katlarda kolonların tüm boylarınca enine donatı ile sarmak, 

zemin kat kolon boyutlarını arttırmak ve zemin kata diyagonal elemanlar ilave etmek 

Ģeklinde sıralamak mümkündür. Ayrıca, düĢey doğrultuda tüm katlarda aynı yapı 

malzemesinin kullanımı da katların deprem davranıĢı açısından oldukça önemlidir. 

 

 

3.1.2. TDY-2007’ye Göre Zayıf Kat Kriteri 

 

Türkiye deprem yönetmeliğine (TDY, 2007) göre düĢey doğrultuda düzensizlik 

durumları içerisinde yer alan ve B1 düzensizliği olarak adlandırılan komĢu katlar 

arası dayanım (zayıf kat) düzensizliği, taĢıyıcı sistemin herhangi bir kattaki yatay 

yük taĢıma kapasitesinin (dayanımının) bir üstteki ya da bir alttaki kata göre 

azaltılmasıyla meydana gelmektedir. Bu yönetmeliğe göre, betonarme binalarda 

zayıf kat düzensizliğinin bulunup bulunmadığı, herhangi bir kattaki etkili kesme 
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alanının bir üst kattaki etkili kesme alanına oranı olarak tanımlanan dayanım (zayıf 

kat) düzensizliği katsayısıyla (ηci) aĢağıdaki gibi hesaplanmaktadır. 

 

(ci)min=(Ae)i / (Ae)i+1 < 0,80                 (3.1) 

 

Bu bağıntıdan da görüleceği üzere ηci<0,8 olması durumunda taĢıyıcı sistemde 

komĢu katlar arası dayanım düzensizliği bulunmaktadır. Yukarıda verilen bağıntıda 

Ae herhangi bir katta göz önüne alınan deprem doğrultusunda etkili kesme alanını 

göstermek üzere; 

 

Ae=Aw+Ag+0,15Ak                   (3.2) 

 

Ģeklinde hesaplanmaktadır. Burada, 

 

Ag=Herhangi bir katta, göz önüne alınan deprem doğrultusuna paralel doğrultuda 

perde en kesit alanlarının toplamı 

Ak=Herhangi bir katta, göz önüne alınan deprem doğrultusuna paralel kagir dolgu 

duvar alanlarının (kapı ve pencere boĢlukları hariç) toplamı 

Aw=Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gövde alanlarının toplamı 

olarak tanımlanmaktadır. 

 

Bugün yürürlükte bulunan TDY’ye göre betonarme bir binanın zayıf kat (B1) 

düzensizliğinin kontrolü ġekil 3.4’deki gibi yapılabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Betonarme bir binanın zayıf kat (dayanım) düzensizliğinin kontrol Ģeması. 

(ci)min˃0,8 
Zayıf katın dayanımı 

ve rijitliği (kolon ve 

perde kesitleri) 

arttırılarak deprem 

hesabı tekrarlanmalı 

Evet Hayır 
(ci)min<0,6 

Evet Hayır 

Zayıf kat (dayanım) 

düzensizliği yok 
TaĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı 

(R) 1,25×(ηci)min ile çarpılarak her 

iki deprem doğrultusunda da 

binanın tümüne uygulanır 
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Burada yukarıda tanımlanan iĢlemin, binanın birbirine dik x ve y yönleri için 

tekrarlandığını ve küçük olan ηci’ye itibar edilerek ġekil 3.4’e göre iĢlem 

yapılacağını belirtmek uygun olacaktır. 

 

3.2. YUMUġAK KAT (RĠJĠTLĠK) DÜZENSĠZLĠĞĠ VE TDY-2007’YE GÖRE 

YUMUġAK KAT KRĠTERĠ 

 

TDY’e göre düĢey doğrultuda düzensizlik durumları içerisinde yer alan ve B2 

düzensizliği olarak adlandırılan komĢu katlar arası rijitlik (yumuĢak kat) 

düzensizliği, taĢıyıcı sistemin herhangi bir kat rijitliğinin ani olarak azaltılmasıyla 

meydana gelmektedir. Bu nedenle düĢey yönde rijitlik düzensizliği bulunan katlara 

yumuĢak kat adı verilmektedir. 

 

Türkiye’de meydana gelen son depremler sonrasında betonarme bina hasarları 

incelendiğinde yumuĢak kat düzensizliği nedeniyle maalesef büyük yapısal 

hasarların meydana geldiği görülmektedir (bkz. ġekil 3.5 ve ġekil 3.6). 

 

 

 

 

ġekil 3.5. YumuĢak kat düzensizliği nedeniyle oluĢan yapısal hasarlardan 

görünümler (Doğangün, 2004). 
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ġekil 3.6. Farklı binalarda yumuĢak kat düzensizliği nedeniyle oluĢan yapısal 

hasarlardan görünümler (Yön et al., 2013). 

 

 

TDY’e göre, betonarme binalarda yumuĢak kat düzensizliğinin bulunup 

bulunmadığı, birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir 

i’inci katta %5’lik yatay kuvvet dıĢmerkezliği altında ortalama göreli (rölatif) kat 

ötelemesinin (yer değiĢtirmesinin) bir üst veya bir alt kattaki ortalama göreli kat 

ötelemesine oranı olarak tanımlanan yumuĢak kat düzensizliği katsayısıyla (ηki) 

aĢağıdaki gibi hesaplanmaktadır. 
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Bu bağıntılardan da görüleceği üzere ηki>2 olması durumunda taĢıyıcı sistemde 

komĢu katlar arası rijitlik düzensizliği bulunmaktadır. Burada, 

 

ηki=i’inci katta tanımlanan rijitlik düzensizliği katsayısı 

Δi=Binanın i’inci katının azaltılmıĢ göreli kat ötelemesi (Δi=di-di-1) 

di=Her bir deprem doğrultusu için binanın i’inci katında herhangi bir kolon veya 

perdenin uçlarında azaltılmıĢ deprem yüklerine göre hesaplanan yatay 

yerdeğiĢtirme 
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di-1=Her bir deprem doğrultusu için binanın (i–1)’inci katında herhangi bir kolon 

veya perdenin uçlarında azaltılmıĢ deprem yüklerine göre hesaplanan yatay 

yerdeğiĢtirme 

hi=Binanın i’inci katının kat yüksekliği [m] 

hi-1=Binanın i-1’inci katının kat yüksekliği [m] 

hi+1=Binanın i+1’inci katının kat yüksekliği [m] 

olarak tanımlanmaktadır. 

 

TDY’e göre betonarme bir binanın yumuĢak kat (B2) düzensizliğinin kontrolü ġekil 

3.7’deki gibi yapılmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7. Betonarme bir binanın yumuĢak kat düzensizliğinin kontrol Ģeması. 

 

Burada TDY’e göre; 

N=Binanın temel üstünden itibaren toplam kat sayısı (Bodrum katlarında rijit çevre 

perdelerinin bulunduğu binalarda zemin kat döĢemesi üstünden itibaren toplam 

kat sayısı) 

R=TaĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı (süneklik katsayısı) 

Vi=Göz önüne alınan deprem doğrultusunda binanın i’inci katına etki eden kat kesme 

kuvveti 

(Δi)ort=Binanın i’inci katındaki ortalama azaltılmıĢ göreli kat ötelemesi 

θi=Binanın i’inci katında tanımlanan Ġkinci Mertebe Gösterge Değeri 

olarak tanımlanmaktadır. 
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Betonarme binalarda bu tür yapısal düzensizliğin oluĢmaması için alınacak tedbirleri; 

katlar arasında düĢey taĢıyıcı elemanları, kat yüksekliklerini ve bölme duvarları 

mümkün olduğunca eĢit yapmak ve yumuĢak kat düzensizliği oluĢabilecek katlarda 

yapısal elemanların boyutlarını artırmak ve/veya kolonların ve perdelerin tüm 

boylarınca enine donatı ile sarmak Ģeklinde sıralamak mümkündür. 
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BÖLÜM 4 

 

YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

4.1. MODELLERĠN SEÇĠMĠ VE SAYISAL UYGULAMALAR 

 

Bu çalıĢmada zayıf kat düzensizliğinin betonarme çerçeve binaların deprem 

davranıĢlarına ve kaba inĢaat maliyetlerine etkileri incelenmiĢtir. Bu amaçla, planda 

her iki doğrultuda dört açıklıklı 6 katlı 9 farklı betonarme çerçeve model seçilmiĢtir. 

Yapısal burulmadan dolayı ek kesit tesirlerinin oluĢmaması için seçilen çerçeve 

modellerinde her iki doğrultuda da rijitlik dağılımı simetrik olarak alınmakta ve rijit 

merkezi kütle merkezi ile çakıĢtırılmaktadır. Seçilen betonarme modellerin 

özellikleri aĢağıda sıralanmaktadır. 

 

 Model 1’de bütün katlarda kat yüksekliğinin 3m olduğu ve yapısal 

düzensizliğin bulunmadığı kabul edilmektedir. 

 Model 2’de zemin kat yüksekliğinin 5m ve diğer katlarda ise 3m olduğu kabul 

edilmektedir. 

 Model 3’de son katta (5 katta) binanın ortadaki kolonun ve iç kısımlardaki 

bölme tuğla duvarlarının olmadığı, dıĢ cephede ise 1,5m yüksekliğinde tuğla 

duvarlarının olduğu ve kat yüksekliğinin ise 4m olduğu kabul edilmektedir. 

 Model 4’de 1. kat yüksekliğinin 5m ve diğer katlarda ise 3m olduğu kabul 

edilmektedir. 

 Model 5’de zemin kat yüksekliğinin 5m olduğu ve 2 açıklığında 3m 

yüksekliğinde asma kat olduğu kabul edilmektedir. 

 Model 6’da zemin kat yüksekliğini 5m olduğu ve 1 açıklığında 3m 

yüksekliğinde asma kat olduğu kabul edilmektedir. 

 Model 7’de bütün katlarda kat yüksekliğinin 3m olduğu, 1. kattaki beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C20 ve S220 olduğu ve diğer katlarda ise beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C30 ve S420 olduğu kabul edilmektedir. 
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 Model 8’de bütün katlarda kat yüksekliğinin 3m olduğu, 1. kattaki beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C20 ve S420 olduğu ve diğer katlarda ise beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C30 ve S420 olduğu kabul edilmektedir. 

 Model 9’da bütün katlarda kat yüksekliğinin 3m olduğu, 1. kattaki beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C30 ve S220 olduğu ve diğer katlarda ise beton ve 

çelik sınıflarının sırasıyla C30 ve S420 olduğu kabul edilmektedir. 

 

Sayısal uygulamalarda dikkate alınan örnek modelin (model 1) görünüĢ ve kat planı 

ġekil 4.1’de verilmektedir. Bu Ģekilde görülen ve sayısal uygulamalarda dikkate 

alınan bütün modellerde kat alanı eĢit olarak (400 m
2
) seçilmiĢtir. Yürürlükte 

bulanan “Betonarme Yapıların Tasarım ve Yapım Kuralları” yönetmeliğine göre 

(TS-500, 2000), çalıĢmada dikkate alınan bütün modellerin C30 beton sınıfına göre 

tasarlandığı, model 7 ve model 8 hariç, bütün modellerde S420 çelik sınıfı 

kullanıldığı, model 7 ve model 9 hariç, kabul edilmektedir. Ayrıca model 7 ve model 

8’in 1. katının C20 beton sınıfına göre tasarlandığı ve model 7 ve model 9’un 

1.katının ise S220 çelik sınıfına göre tasarlandığı kabul edilmektedir. Bu tez 

kapsamında dikkate alınan bütün modellerde kolon ve kiriĢ boyutlarının sabit olarak 

seçilmiĢtir. Ayrıca, sayısal uygulamalar için dikkate alınan modellerde bütün katlarda 

döĢeme kalınlığı 15cm olarak alınmaktadır. Diğer taraftan yürürlükte bulunan 

“Deprem Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkındaki Yönetmeliğe” göre sayısal 

uygulamalarda dikkate alınan modellerin 1. derece deprem bölgesinde inĢa edileceği 

dolayısıyla da etkin yer ivmesi katsayısının 0,4 olduğu kabul edilmektedir (TDY, 2007). 

Yapısal çözümlemelerde dikkate alınan diğer parametreler Çizelge 4.1’de 

özetlenmektedir. TDY’de tanımlanan bu çizelgedeki yerel zemin sınıfları ve bunlara 

iliĢkin özellikler de Çizelge 4.2’de verilmektedir. 
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ġekil 4.1. Bu çalıĢmada dikkate alınan modelin 6 katlı görünüĢ (zemin kat + 5 normal kat) ve 

planından bir görünüm. 

 

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m

5m
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Çizelge 4.1. Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin proje parametreleri. 

 
Deprem Bölgesi 1 

Etkin Yer Ġvmesi Katsayısı (A0) 0,4 

Bina Önem Katsayısı (I) 1 

TaĢıyıcı Sistem DavranıĢ Katsayısı (R) 4 

Hareketli Yük Katılım Katsayısı 0,3 

Spektrum Karakteristik Peryotları (s) 

Z1-Yerel zemin sınıfı için TA=0,10 TB=0,30 

Z2-Yerel zemin sınıfı için TA=0,15 TB=0,40 

Z3-Yerel zemin sınıfı için TA=0,15 TB=0,60 

 

Temel Zemini Emniyet Gerilmesi (kN/m
2
) 

Z1-Yerel zemin sınıfı için 1000 

Z2-Yerel zemin sınıfı için 500 

Z3-Yerel zemin sınıfı için 200 

 

Temel Zemini Yatak Katsayısı (kN/m
3
) 

Z1-Yerel zemin sınıfı için 200000 

Z2-Yerel zemin sınıfı için 100000 

Z3-Yerel zemin sınıfı için 30000 

DöĢeme Kalınlıkları (cm) 15 

KiriĢlerin en kesit boyutları (cm) 25x50 

Kolonların en kesit boyutları (cm) 40x40 

Kat Sayısı (Z+5) 6 

Hareketli Yük (kN/m
2
) 2 

Beton Sınıfı C30 (fck=30 MPa) 

C20 (fck=20 MPa) 

Çelik Sınıfı      S420 (fyk=420 MPa) 

Betonun Elastisite Modülü (MPa) 
C30 Beton sınıfı için 32000  

C20 Beton sınıfı için 28000 

Çeliğin Elastisite Modülü (MPa) 200000 

Dolgu Duvarlarının Kalınlıkları (cm) 19 

Dolgu Duvarlarının Elastisite Modülü (MPa) 1000 
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Çizelge 4.2. TDY’de verilen yerel zemin sınıfları ve spektrum karakteristik 

peryotları (Gürsoy, 2013). 

 
Zemin 

Grubu
 

Zemin Grubu Tanımı Yerel 

Zemin 

Sınıfı
 

Üst Tabaka 

Kalınlığı (h1) 

Spektrum Karakteristik 

Peryotları (s) 

TA TB 

A 1) Masif volkanik kayaçlar ve ayrıĢmamıĢ 

sağlam metamorfik kayaçlar, sert 

çimentolu tortul kayaçlar 

2) Çok sıkı kum, çakıl 

3) Sert kil ve siltli kil 

 

Z1 

A grubu 

zeminler
 

 

0,10 

 

0,30 
h1≤15m olan B 

grubu zeminler 

B 1) Tüf ve aglomera gibi gevĢek volkanik 

kayaçlar, süreksizlik düzlemleri bulunan 

ayrıĢmıĢ çimentolu tortul kayaçlar 

2) Sıkı kum, çakıl 

3) Çok katı kil ve siltli kil 

 

Z2 

h1>15m olan B 

grubu zeminler 

 

0,15 

 

0,40 
h1≤15 m olan 

C grubu 

zeminler 

C 1) YumuĢak süreksizlik düzlemleri bulunan 

çok ayrıĢmıĢ metamorfik kayaçlar ve 

çimentolu tortul kayaçlar 

2) Orta sıkı kum, çakıl 

3) Katı kil ve siltli kil 

 

Z3 

15m<h1≤50m 

olan C grubu 

zeminler 

 

0,15 

 

0,60 

h1≤10m olan D 

grubu zeminler 

D 1) Yeraltı su seviyesinin yüksek olduğu 

yumuĢak, kalın alüvyon tabakaları 

2) GevĢek kum 

3) YumuĢak kil, siltli kil 

 

Z4 

h1>50m olan C 

grubu zeminler 

 

0,20 

 

0,90 
h1>10m olan D 

grubu zeminler 
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BÖLÜM 5 

 

ELDE EDĠLEN BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin matris deplasman yöntemini kullanan Sta4-

CAD programıyla, TDY’de önerilen üç farklı yerel zemin sınıfı için, gerçekleĢtirilen 

yapısal çözümlemelerden elde edilen yetersiz yapısal elemanlarının görünümleri 

sırasıyla ġekil 5.1- ġekil 5.7’de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.1. Model 1’in Z3 yerel zemin sınıfı için yetersiz olan yapısal elemanlarından 

görünüm. 
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ġekil 5.2. Model 2’nin Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.3. Model 3’ün Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.4. Model 4’ün Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.5. Model 5’in Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.6. Model 6’nın Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.7. Model 7’nin Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.8. Model 8’in Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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ġekil 5.9. Model 9’un Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıfları için yetersiz olan yapısal 

elemanlarından görünüm. 

 

Bu Ģekillerden; 

 model 1’in Z3 yerel zemin sınıfı için bazı kolon ve kiriĢlerinin boyutlarının 

yetersiz olduğu (bkz. ġekil 5.1), 

 model 2’nin Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için zemin kat kolon ve bazı kiriĢ 

boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise zemin kat kolon 

ve kiriĢ boyutlarının ve 1. kat bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz. ġekil 

5.2), 

a) Z1 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar b) Z2 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 

c) Z3 zemin sınıfı için yetersiz yapısal elemanlar 
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 model 3’ün Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için üst kat (düzensizliğin olduğu 

kat) bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise 

zemin ve 1. kat bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz.ġekil 5.3), 

 model 4’ün Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için 1. kat (düzensizliğin olduğu kat) 

bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise 

1. kat kolon ve kiriĢ boyutlarının ve zemin kat bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının 

yetersiz olduğu (bkz. ġekil 5.4), 

 model 5’in Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için zemin kat kolon ve bazı kiriĢ 

boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise zemin kat kolon 

ve bazı kiriĢ boyutlarının ve 1. kat bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz. 

ġekil 5.5), 

 model 6’nın Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için zemin kat kolon ve bazı kiriĢ 

boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise zemin kat kolon 

ve bazı kiriĢ boyutlarının ve 1. kat bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz. 

ġekil 5.6), 

 model 7’nin Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için 1. kat (düzensizliğin olduğu 

kat) kiriĢ ve bazı kolon boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı 

için ise 1. kat kolon ve kiriĢ boyutlarının, zemin kat bazı kolon ve kiriĢ 

boyutlarının ve 2. kat bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz. ġekil 5.7), 

 model 8’in Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için 1. kat (düzensizliğin olduğu kat) 

bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise 

zemin ve 1. kat bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının ve 2. kat bazı kiriĢ boyutlarının 

yetersiz olduğu (bkz. ġekil 5.8), 

 model 9’un Z1 ve Z2 yerel zemin sınıfları için 1. kat (düzensizliğin olduğu kat) 

kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu ve Z3 yerel zemin sınıfı için ise zemin kat 

bazı kolon ve kiriĢ boyutlarının, 1. kat tüm kiriĢ ve bazı kolon boyutlarının ve 

2. kat bazı kiriĢ boyutlarının yetersiz olduğu (bkz. ġekil 5.9), 

 

görülmüĢtür. Bu sonuç zayıf kat düzensizliği bulunmayan model 1’in (referans 

modelin) çalıĢmada dikkate alınan diğer modellere göre daha emniyetli olduğunu 

ortaya koymaktadır. 
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Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla, TDY’de önerilen üç 

farklı yerel zemin (Z1, Z2 ve Z3) sınıfı için, gerçekleĢtirilen yapısal 

çözümlemelerinden elde edilen toplam demir ve beton metrajlarının grafik olarak 

değiĢimleri sırasıyla ġekil 5.10 ve ġekil 5.11’de verilmektedir. ġekil 5.10’dan 

görüldüğü gibi bu çalıĢmada dikkate alınan modellerden en küçük toplam demir 

metrajı değerleri model 1’den elde edilmektedir. Diğer taraftan, çalıĢmada dikkate 

alınan modellerde yerel zemin sınıfı Z1’den Z3’e arttıkça diğer bir ifadeyle zemin 

esnekleĢtikçe elde edilen toplam demir metrajı miktarının arttığı görülmektedir. Bu 

bulgu zayıf kat düzensizliğinin olmadığı modelin (model 1’in) diğer modellere göre 

bu yönüyle daha ekonomik olduğunu göstermektedir. ġekil 5.11’den de yapı 

emniyetini tehlikeye düĢürmeden en düĢük toplam beton metrajı zayıf kat 

düzensizliğinin olmadığı modelde (model 1) hesaplanmıĢtır. Ayrıca, bu Ģekilden 

toplam beton metrajlarının yerel zemin sınıfına göre değiĢim göstermediği de 

görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.10. Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin toplam demir (çelik) 

miktarlarının Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin sınıflarına göre değiĢimleri. 
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ġekil 5.11. Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin toplam beton miktarlarının Z1, 

Z2 ve Z3 yerel zemin sınıflarına göre değiĢimleri. 

 

 

Burada zayıf kat düzensizliğinin olmadığı model 1 hariç dikkate alınan diğer 

modellerde yapı emniyetini sağlamak için kesit boyutları artırılacağından yukarıdaki 

Ģekillerde verilen beton ve demir metraj değerlerinin daha büyük hesaplanacağını 

belirtmek uygun olacaktır. 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla, TDY’de önerilen üç 

farklı yerel zemin sınıfı için, gerçekleĢtirilen yapısal çözümlemelerden elde edilen 

taban kesme kuvvetleri ve söz konusu modellere iliĢkin 1. doğal titreĢim periyotları 

(T1) Çizelge 5.1’de verilmektedir. 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7 Model 8 Model 9

534,9 542,9 538,36 542,9

582,62
563,91

534,9 534,9 534,9
T

o
p

la
m

 b
e
to

n
 m

e
tr

a
jl

a
r
ı 

 (
m

3
) 

 

Modeller

Z1 Z2 Z3



 

 64 

Çizelge 5.1. Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin maksimum taban kesme 

kuvvetleri ve doğal titreĢim peryotları 

 
TaĢıyıcı 

sistemler 

Yerel zemin sınıflarına göre taban kesme kuvvetleri 
Periyot (T1) 

Z1 Z2 Z3 

Model 1 303,08 381,51 527,69 0,90 

Model 2 245,38 308,88 427,24 1,18 

Model 3 298,16 375,31 519,12 0,92 

Model 4 252,91 318,36 440,34 1,19 

Model 5 267,88 337.20 466,40 1,17 

Model 6 258,16 324,97 449,49 1,17 

Model 7 298,71 376,01 520,08 0,92 

Model 8 298,71 376,01 520,08 0,92 

Model 9 303,08 381,51 527,69 0,90 

 

 

Bu çizelgeden de zayıf kat düzensizliği olan modellerin peryot değerlerinin zayıf kat 

düzensizliği olmayan modele (model 1) göre arttığı görülmektedir. Diğer taraftan 

yerel zemin sınıfı Z1’den Z3’e arttıkça diğer bir ifadeyle zemin esnekleĢtikçe, bu 

çalıĢmada dikkate alınan tüm modellerde taban kesme kuvvetinin arttığı görülmüĢtür. 

Ayrıca, zayıf kat düzensizliğinin olmadığı modelden elde edilen taban kesme kuvveti 

değerlerinin dikkate alınan diğer modellerden daha büyük olduğu görülmektedir. Bu 

durum değiĢik nedenlerle oluĢan zayıf kat düzensizliğinin kesme kuvvetini 

dolayısıyla da betonarme binaların performansını azalttığını göstermektedir. Bu 

bulgu da hem temel zemini türünün hem de zayıf kat düzensizliğinin yapıların 

deprem emniyeti açısından oldukça önemli olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla, TDY’deki Z1, Z2 

ve Z3 yerel zemin sınıfları için, gerçekleĢtirilen yapısal çözümlemelerinden 

yükseklik boyunca (kat seviyelerinde) x ve y yönlerindeki yer değiĢtirme dağılımları 

sırasıyla ġekil 5.12-ġekil 5.17’de verilmektedir. Bu Ģekillerden de görüldüğü gibi, x 

ve y yönlerinde model 1’den elde edilen yer değiĢtirme değerleri genellikle bu tez 

çalıĢması kapsamında dikkate alınan diğer modellerden daha küçük olmaktadır. 
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Diğer taraftan yumuĢak kat düzensizliğinin oluĢtuğu durumlarda yer değiĢtirme 

değerlerinin arttığı görülmektedir. Bu bulgular model 1’in diğer modellerden daha iyi 

davrandığını diğer bir ifadeyle daha iyi performans gösterdiğini ortaya koymaktadır. 
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ġekil 5.12. Z1 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde x yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 

 



 

 66 

0.45 0.77 1.09 1.41 1.73 2.05 2.37 2.69 3.01 3.33 3.65

Yerdeğiştirmeler (cm)

1

2

3

4

5

6

K
a

tl
a

r

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4

Model 5

Model 6

Model 7

Model 8

Model 9

 

ġekil 5.13. Z1 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde y yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 
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ġekil 5.14. Z2 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde x yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 
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ġekil 5.15. Z2 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde y yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 
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ġekil 5.16. Z3 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde x yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 
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ġekil 5.17. Z3 yerel zemin sınıfı için sayısal uygulamada dikkate alınan modellerin 

kat seviyelerinde y yönündeki yer değiĢtirme değerleri. 

 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla gerçekleĢtirilen 

yapısal çözümlemelerden elde edilen zayıf kat düzensizliğinin kontrolü Çizelge 

5.2’de verilmektedir. Bu çizelgeden model 1 (referans model) hariç dikkate alınan 

diğer modellerde zayıf kat düzensizliği görülmektedir. 
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Çizelge 5.2. B1 komĢu katlar arası dayanım (zayıf kat) düzensizliğinin kontrolü. 

 

 

TaĢıyıcı 

Sistemler 
Katlar cix ciy Açıklama 

Model 1 

Z 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok  

1 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 2 

Z 0,58 0,58 <0,6 Düzensiz (boyutlar artırılarak deprem hesabı tekrarlanmalı) 

1 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 3 

Z 0,58 0,58 <0,6 Düzensiz (boyutlar artırılarak deprem hesabı tekrarlanmalı) 

1 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,78 1,78 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 4 

Z 0,58 0,58 <0,6 Düzensiz (boyutlar artırılarak deprem hesabı tekrarlanmalı) 

1 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 5 

Z 0,47 0,48 <0,6 Düzensiz (boyutlar artırılarak deprem hesabı tekrarlanmalı) 

1 1,25 1,21 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 6 

Z 0,50 0,53 <0,6 Düzensiz (boyutlar artırılarak deprem hesabı tekrarlanmalı) 

1 1,17 1,1 Zayıf kat düzensizliği yok 

2 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

3 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

4 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 7 

Z 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

1 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

2 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

3 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

4 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 8 

Z 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

1 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

2 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

3 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

4 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 

Model 9 

Z 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

1 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

2 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

3 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

4 1,0 1,0 Zayıf Kat bakımından düzenli 

5 1,0 1,0 Zayıf kat düzensizliği yok (üst kat) 
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Burada ġekil 5.7, ġekil 5.8 ve ġekil 5.9’daki verilen sırasıyla model 7, model 8 ve 

model 9’da görülen zayıf kat düzensizliğinin bu çizelgede görülmemesi, bugün 

yürürlükte bulunan Türkiye deprem yönetmeliğindeki önerilen bağıntılarda beton 

sınıfının dikkate alınmaması nedeniyle olduğunu belirtmek uygun olacaktır. 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla, TDY’de önerilen üç 

farklı yerel zemin sınıfı için, gerçekleĢtirilen yapısal çözümlemelerden elde edilen 

yumuĢak kat düzensizliğinin kontrolü ise Çizelge 5.3’de verilmektedir. Bu 

çizelgeden de Z3 zemin sınıfı için model 2, model 4, model 5 ve model 6’da zayıf 

kat düzensizliği ile birlikte yumuĢak kat düzensizliğinin de meydana geldiği 

görülmektedir. 
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Çizelge 5.3. B1 komĢu katlar arası rijitlik (yumuĢak kat) düzensizliğinin kontrolü. 

 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Z1 yerel zemin sınıfı için Sta4-CAD 

programı yardımıyla beton sınıfının artırılarak zayıf kat düzensizliğinin ortadan 
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kaldırılması için gerekli olan minimum beton sınıfları ve doğal titreĢim periyotları 

(T1) Çizelge 5.4’de verilmektedir.  

 

 

Çizelge 5.4. Z1 yerel zemin sınıfı için zayıf kat düzensizliğinin oluĢmaması için 

gerekli olan minimum beton sınıfları ve 1. doğal titreĢim peryotları 

 
 

Modeller 

Yeterli olan beton sınıfları Periyot 

(T1) Katlar 

Zemin kat 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat 

Model 1 C30 C30 C30 C30 C30 C30 0,90 

Model 2 C55 C30 C30 C30 C30 C30 1,12 

Model 3 C30 C30 C30 C30 C30 C60 0,91 

Model 4 C30 C55 C30 C30 C30 C30 1,14 

Model 5 C65 C30 C30 C30 C30 C30 1,09 

Model 6 C60 C30 C30 C30 C30 C30 1,10 

 

 

Bu çizelgeden zayıf kat düzensizliğinin beton sınıfının artırılmasıyla ortadan 

kaldırılabileceği dolayısıyla malzeme dayanımlarının zayıf kat düzensizliğine 

etkisinin olduğu görülmektedir. Ayrıca beton sınıfının artırılmasıyla zayıf kat 

düzensizliği ortadan kaldırılan modellerin zayıf kat düzensizliği olan modellere göre 

peryot değerlerinin de azaldığı görülmektedir. Bu bulgu malzeme dayanımlarının da 

zayıf kat düzensizliği açısından önemli olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Burada bu gün yürürlükte bulunan TDY’de S220 çeliğinin inĢaatlarda kullanılmasına 

izin verilmediğinden sadece beton sınıfının artırılarak zayıf kat düzensizliği ortadan 

kaldırılmasının hedeflendiğini ve model 7, model 8 ve model 9’da malzemeye (beton 

ve/veya çelik) bağlı olarak zayıf kat düzensizliğinin oluĢtuğunu dolayısıyla bu 

modellerin burada dikkate alınmadığını belirtmek uygun olacaktır. 

 

Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin Sta4-CAD programıyla, TDY’de önerilen Z1 

zemin sınıfı için, gerçekleĢtirilen yapısal çözümlemelerinden elde edilen toplam 

demir metrajlarının grafik olarak değiĢimleri ġekil 5.18’de verilmektedir. 
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ġekil 5.18. Bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin toplam demir miktarlarının Z1 

yerel zemin sınıfına göre değiĢimleri. 

 

 

Bu Ģekilden de görüldüğü gibi bu çalıĢmada dikkate alınan modellerden en küçük 

toplam demir metrajı değerleri zayıf kat düzensizliğinin olmadığı model 1’den 

(referans modelden) elde edilmektedir. Diğer taraftan, beton sınıfı artırılarak zayıf 

kat düzensizliğinin ortadan kaldırılmasıyla elde edilen toplam demir metrajı miktarı 

değerlerinin azaldığı görülmektedir. Bu bulgu da malzeme dayanımlarının hem zayıf 

kat düzensizliği açısından hem de maliyet açısından önemli olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

 

Burada bu gün yürürlükte bulunan TDY’de önerilen yerel zemin sınıfları Z1’den 

Z3’e arttıkça beton sınıfının daha arttığını (C100’den fazla) dolayısıyla bu özelliklere 

sahip beton sınıfının temin edilmesinin kolay olmadığını, bu nedenle karĢılaĢtırma 

için sadece Z1 zemin sınıfının dikkate alındığını belirtmek uygun olacaktır. 
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, Türkiye Deprem Yönetmeliğinde önerilen farklı zemin türlerine göre 

zayıf kat düzensizliği bulunan betonarme bina modellerinin deprem davranıĢı ve 

kaba inĢaat maliyetine etkileri incelenmiĢtir. Bu çalıĢmadan elde edilebilen baĢlıca 

sonuç ve öneriler aĢağıda özetlenmektedir. 

 

1. TDY’de önerilen yerel zemin sınıflarına göre en düĢük toplam demir metrajı 

değerleri model 1’den elde edilmektedir. Bu sonuç zayıf kat düzensizliğinin 

olmadığı modelin (model 1) diğer modellere göre daha ekonomik olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca yerel zemin sınıfı Z1’den Z3’e arttıkça diğer bir 

ifadeyle zemin esnekleĢtikçe bu çalıĢmada dikkate alınan modellerin demir 

metrajı artmaktadır. 

 

2. Zayıf kat düzensizliği olan modellerin peryot değerlerinin zayıf kat 

düzensizliği olmayan modele (model 1) göre arttığı ve taban kesme kuvveti 

değerlerinin azaldığı görülmektedir. Diğer bir ifadeyle, değiĢik nedenlerle 

oluĢan zayıf kat düzensizliğinin betonarme binaların performansını azalttığını 

göstermektedir. Ayrıca yerel zemin sınıfı Z1’den Z3’e arttıkça, bu çalıĢmada 

dikkate alınan tüm modellerde, taban kesme kuvvetinin arttığı görülmüĢtür. 

 

3. Zayıf kat düzensizliği bulunan modellerin göreli yer değiĢtirmelerinin arttığı 

görülmüĢtür. Bu durum zayıf kat düzensizliği bulunmayan betonarme binanın 

(model 1) zayıf kat düzensizliği bulunan binalara göre en önemli 

üstünlüklerinden biri olmaktadır. 

 

4. Betonarme binaların özellikle ticari amaçlı kullanılan zemin katlarında görülen 

zayıf ve yumuĢak kat düzensizliğini önlemek için bu katlarda betonarme perde 
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duvarlar ya da eğik (diyagonal) elemanların kullanılması bu düzensizliklerin 

önlenebilmesi için önerilmektedir. 

 

5. Bu gün yürürlükte bulunan Türkiye Deprem Yönetmeliğinde zayıf kat 

düzensizliğine iliĢkin verilen bağıntılarda malzeme, özellikle beton, 

dayanımlarının etkisi ihmal edildiği görülmektedir. Bu tez çalıĢmasının 

bulguları dikkate alındığında Türkiye Deprem Yönetmeliğinde zayıf kat 

düzensizliği için önerilen tasarım bağıntılarının, malzeme dayanımlarını da 

dikkate alarak, değiĢtirilmesi önerilmektedir. 

 

6. Bu çalıĢmanın bulgularının tartıĢılması Türkiye gibi aktif deprem kuĢağında 

bulunan ülkelerde inĢa edilen binaların tasarımında zayıf kat düzensizliğinin 

dikkate alınmasının yapı maliyeti açısından da önemli olduğunu 

göstermektedir. 
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