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OZET

Betonarme binalarda mimari ve mekanik nedenlerle farkli boyut ve konumlarda ddéseme bosluklar:
bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de meydana gelen depremler sonucu betonarme binalarda kabul sinirlarinin
Otesinde yapisal hasarlarin olustugu goriilmiistiir. Maruz kaldiklar1 depremlerde betonarme binalarda olusan s6z
konusu yapisal hasarlarin ¢gogunun deprem yonetmeliginde belirtilen yapi diizensizlikleri nedeniyle meydana
geldigi gortlmektedir. Bu c¢alisgmada betonarme binalarda bulunan déseme bosluklarinin konumlarinm ve
biiyiikliigiiniin bina deprem davranig1 ve kaba insaat maliyetine etkileri kargilagtirmali olarak incelenmistir. Bu
amagla O0rnek olarak secilmis betonarme bina modellerinde farkli konumlarindaki ve biiylikliikteki doseme
bosluklarimin s6z konusu bina kaba ingaat maliyetine (beton ve demir metrajlarina) ve deprem performansina
etkileri 2007 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde onerilen zemin smiflarima gore Sta4-CAD programi yardimiyla
elde edilmistir. Bina modellerinin yapisal ¢éziimlemelerinden elde edilen bulgular irdelendiginde, betonarme
binalardaki déseme bosluklarinin, 6zellikle doseme boslugu orani arttiginda, bina deprem davranigini olumsuz
olarak etkiledigi ve kaba ingaat maliyetlerini artirdigi goriilmiistiir.
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The Effect of Slab Gaps Position and Size in Reinforced Concrete
Buildings on Earthquake Behavior and Rough Construction Cost

ABSTRACT

There are slab gaps in different sizes and positions in reinforced concrete buildings for architectural and
mechanical reasons. However structural damages beyond the acceptable limits which are due to earthquakes
have been observed in Turkey. Most of these structural damages in reinforced concrete buildings after
earthquakes are the consequences of structural irregularities specified in the Turkish earthquake regulation. In
this study, the effects of the position and size of slab gaps in reinforced concrete buildings on building
earthquake behaviour and rough construction costs were investigated, comparatively. The impact of slab gaps in
different sizes and positions on building’s earthquake performance and rough construction costs (i.e., concrete
and reinforced concrete bar quantities) in selected reinforced concrete building models were calculated based on
soil classes listed in 2007 Turkish Earthquake Regulation using Sta4-CAD software. Considering the results that
were obtained from structural analyses of building models, it was found that the presence of slab gaps, especially
at high gap ratio values, caused an increase in rough construction costs and negatively affects building’s
earthquake performance.
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|. GIRIS

Tiirkiye’deki bugiinkii mimari tasarim tercihleri genellikle mekanlarin estetik ve ¢ok fonksiyonlu
olarak kullanilmasi seklindedir. Ancak bu tasarimlarin sonucu olarak asimetrik ve diizensiz
geometriye sahip yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde tasarlanmis yapilarin olusan depremlere karsi
yeterli emniyete sahip olmadiklar goriilmiistiir [1-5]. Diger bir ifadeyle yapilarin mimari tasarim
safhasinda yanlig geometri segimleri, yanlis tasiyici sistem tercihleri, estetik ve goriiniis kaygilari gibi
nedenlerle yapilan hatalar maalesef yapilar1 depremlerde nemli 6l¢iide tehlikeye atmaktadir. Ozellikle
olusan depremler sonrasi hasar goren yapilarin hasar nedenleri incelendiginde, yapisal hasarlarin
dogrudan mimari tasarimla iliskili oldugu goriilmektedir. Diger taraftan mimari tasarimlarda
olabildigince 6zgiir davranmak ve tastyici sistem tercihleri ve/veya diizenlemesi, normal kosullarda
bile emniyetli ¢6ziimii olduk¢a zorlastirmaktadir [6-9]. Bu duruma deprem etkileri de eklendiginde
yap1 tastyici sistem davranisinda belirsiz ve 6nemli sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu nedenle tasiyici
sistemin tasarim ve diizenlenmesinin teknigine uygun yapilmasi gerekmektedir.

Bugiin Tiirkiye’de diinya mimarisinden esinlenerek farkli yap1 tasarimlar yapilmaktadir. Ancak bu
mimari tasarimlar maalesef lilkemizin kosullar1 dikkate alinmadan yapilmakta ve simetrik ve/veya
asimetrik biiylik doseme bosluklar1 birakilmaktadir. Bu gibi yapi diizensizliklerinin 6nlenebilmesi igin,
birgok iilke yonetmeliginde oldugu gibi, Tiirkiye’de de farkli zamanlarda yiiriirliikte olan deprem
yonetmeliklerinde gerceklestirilecek tasarimlar i¢in bazi hiikiim ve Oneriler bulunmaktadir [10-12].
Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki yonetmelikte (TDY)), briit kat alaninin 1/3’iinden
bliyiik doseme bosluklarindan kaginilmasi gerektigi belirtilmistir [11]. Aksi halde doseme
stireksizliginden dolay1 planda A2-I tiirii yapisal diizensizlik olusacagi ve désemelerin yatay diizlemde
rijit diyafram olarak ¢alismadig: ifade edilmektedir. Bu tiir yapisal diizensizligi bulunan betonarme
binalarda 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem
kuvvetlerini diisey tasiyict elemanlar arasinda gilivenle aktarabildiginin hesapla dogrulanmasi
istenmektedir. Diger taraftan TDY’de doseme bosluklarinin plandaki yeri ile ilgili bir bilgi
bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada betonarme binalarda planda farkli konumlardaki déseme boslugu ve biiyiikliigiindeki
degisimin, TDY Onerilen farkli yerel zemin simiflarn dikkate alinarak, s6z konusu binalarm deprem
davranislarina ve kaba insaat maliyetlerine etkileri Sta4-CAD programiyla karsilastirmali olarak
incelenmektedir. Bu amacla, ornek olarak secilen bina modellerinde farkli konumlarda ve
biiyiikliiklerde déseme bosluklari olusturulmus ve déseme bosluklarinin konum ve biiyiikliiklerindeKki
degisimin bina kaba insaat maliyetine (0zellikle donati metraji) ve deprem davramigina etkileri
arastirilmistir.  Gergeklestirilen  ¢aligmanin  sonunda  segilen bina modellerinin  yapisal
¢oziimlemelerinden elde edilen bulgularin irdelenmesi ve karsilastirilmasiyla déseme boslugu konumu
ve biiyiikliigiine bagli olarak, daha emniyetli ve ekonomik tasarimlar i¢in bazi sonug¢ ve oneriler
sunulmaktadir.

II. TDY’YE GORE A2 DOSEME SUREKSIZLIiKLERI
KRITERI

TDY de betonarme dosemelerle ilgili olarak, “Ddseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem
elemanlar: arasinda giivenle aktarilmasint saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir.
Yeterli olmayan durumlarda, dosemelerde uygun aktarma elemanlari diizenlenmelidir.” denilmektedir
[11]. Ayrica s6z konusu yonetmelikte, doseme siireksizliginden kaynaklanan A2 diizensizligi;

Herhangi bir kattaki désemede (bkz. Sekil 1);

» Merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin 1/3’{inden fazla
olmasi1 durumu,
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» Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiglestiren yerel
doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,
» Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu,

seklinde tanimlanmaktadir. Burada Ap, doseme boslugu alanlari toplamini ve A ise briit kat alanini
gostermektedir.

o o o o b o [m] [m) ) O ) O o

[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]

Ap=Ap1+Ar2

A2 tiirii diizensizlik durumu—|

[m} [m} [m] [m} [m] [m} [m] [m]
[=] Erﬁ [=] [m] =]
[m] o o [m] [m]
[m] [m] jm] [m] jm] [m] A = jm]
A2 tiirii diizensizlik durumu— 11

Kesit A-A

Sekil 1. TDY e gére doseme siireksizIligi durumlart

A. DOSEMELERI RiJIT DIYAFRAM OLARAK CALISAN YAPILAR

Deprem yiikleri nedeniyle kat ddsemelerinin diisey tasiyici elemanlarin birlikte Gtelenmelerini
saglamasi durumu rijit diyafram olarak adlandirilmaktadir. Bu hususun saglanabilmesi i¢in sdz konusu
kat dosemesinin diizlem i¢i egilme rijitliginin biiyiilk olmasi gerekmektedir. Cesitli nedenlerle kat

B. DOSEMELERI RIJIT DIiYAFRAM OLARAK CALISMAYAN YAPILAR

Kat désemelerinin kendi diizlemleri i¢inde etkiyen deprem yiiklerini diisey tasiyici elemanlara giivenle
aktarmadig1 diger bir ifadeyle her bir gercevenin otelenmesinin farkli olmasi ve farkli 6telenmenin
sonucu olarak da elemanlarda farkli kesme kuvvetlerinin olusmasi durumunda kat dosemesi rijit
diyafram olarak caligmamaktadir. Rijit diyafram olarak calismayan ddsemelerin statik hesabinda,
doseme plagi yeterli sayida ligboyutlu kabuk elemanlara béliinerek olusturulan sonlu elemanlar modeli
kullanilmaktadir [11].

I11. SAYISAL UYGULAMA, BULGULAR VE iRDELEMELER

Betonarme binalardaki déseme boslugunun bina kaba ingaat maliyeti ve tasiyici sistem davranisina
etkilerini gorebilmek icin, doseme boslugu biiyiikliigii ve konumu degistirilerek farkli bina modelleri
olusturulmustur. Bu ¢alismanin sayisal uygulamasinda 6rnek olarak segilen bina modellerinde déseme
bosluklar1 farkli konumlarda ve biiyiikliiklerde dikkate alinarak yapisal ¢oziimlemeleri Sta4-CAD
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programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Bu sayisal uygulamada dikkate alinan betonarme
modellerinin kat planlar1 goriinlimleri Sekil 2°de verilmektedir. Bu sekilde goriilen biitiin bina
modellerinde aks acikliklar1 (5 m) ve kat yiikseklikleri (3 m) olarak alinmistir.

model 1 model 2

model 3 model 4

model 6 model 7 ) ) model 8

Sekil 2. Yapisal ¢oziimlemeleri gergeklestirilen betonarme bina modellerinin kat planlarindan goriintimleri
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model 9 model 10 model 11

Sekil 2 (devam). Yapisal ¢oziimlemeleri gergeklestirilen betonarme bina modellerinin kat planlarindan
goriiniimleri

Bugiin yiiriirliikte bulanan “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari” yonetmeligine gore
[13], dikkate alinan biitiin bina modellerinin C30 beton simifi ve S420 ¢elik sinifina gére tasarlandig
kabul edilmektedir. Ayrica, dikkate alinan tiim bina modellerinin biitiin katlarinda kolon, kiris
boyutlar1 ve doseme kalinligi esit olarak segilmistir. Diger taraftan biitiin modellerin TDY e gore 1.
derece deprem bolgesinde insa edilecegi ve bina 6nem katsayisinin 1 oldugu kabul edilmektedir. Bu
calismanin sayisal uygulamasinda dikkate alinan bina modellerinin yapisal ¢dziimlemelerinde
kullanilan diger tasarim parametreleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Bina modellerinin yapisal ¢oziimlemelerinde dikkate alinan diger tasarim parametreleri

Tastyici sistem davranis (stineklik) katsayisi (R) 4
Z1 zemin simifi i¢in Ta=0,10 Tg=0,30
Yerel zemin siniflart igin spektrum karakteristik periyotlar1 Z2 zemin sinifi i¢in Ta=0,15 Ts=0,40

(s) 7.3 zemin smifl i¢in Ta=0,15 Tg=0,60
Z4 zemin smifi i¢in Ta=0,20 Tg=0,90
Z1 zemin smifi i¢in 1750
- . . . ) 72 zemin smifi i¢in 500
Temel zemini emniyet gerilmeleri (kN/m¢) 73 zemin sinifi icin 250
74 zemin smifi i¢in 150
Z1 zemin smifi igin 350000
Temel zemini yatak katsayilari (KN/md) éé 22213 :iﬁig :giﬁ 1500%)0000
74 zemin simifi igin 15000
Kirislerin en kesit boyutlar1 (cm) 30x50
Kolonlarin en kesit boyutlari (cm) 40x40
Doseme kalmliklart (cm) 15
Hareketli yiik (KN/m?) 2

Bu calisma kapsaminda dikkate alinan betonarme bina modellerinin TDY’de Onerilen farkli yerel
zemin siniflarina gore Sta4-CAD programiyla, gerceklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen
toplam donati (demir) metrajlarinin degisimleri grafik olarak Sekil 3’te verilmektedir. Bu sekilden
goriildiigii gibi yerel zemin sinifi Z1’den Z4’e arttikca elde edilen toplam demir metraji degerlerinin
arttig1 ve toplam demir metraji degerlerinin ddoseme boslugu biiyiikligii ve konumuna bagh olarak
degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada dikkate alinan bina modellerinin Sta4-CAD programiyla TDY’de Onerilen farkli zemin
siiflan igin gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen 1 m?’ye diisen donati (demir)
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miktarlar1 Tablo 2°de verilmektedir. Bu gizelgeden dikkate alinan biitiin zemin simiflari i¢gin 1 m?’ye
diisen en diisiik donati miktar1 degerlerinin model 1’den buna karsin en yiiksek donati miktar
degerlerinin ise model 6’dan elde edildigi goriilmektedir. Ayrica ¢aligma kapsaminda dikkate alinan
bina modellerinde bosluk oram arttikga 1 m?’ye diisen donati miktar1 degerlerinin arttig
goriilmektedir. Bu bulgu beklenilenin aksine doseme boslugu bulunan bina modellerinin m?’sinin
azalmasina karsin 1 m?’ye diisen donati miktarinin arttigin1 gostermektedir. Yapisal ¢oziimlemelerden
elde edilen bu bulgular model 1’in dikkate alinan diger bina modellerinden daha ekonomik oldugunu
gostermektedir.
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81000

72000

63000

54000

45000

36000

Toplam donati metrajlari (kg)

27000

18000

9000

N88617,2
\86318
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F2034:4—
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71664,1
78164,8
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N

S

69091,3
66501,5

68793,3

75233,4

1787618

75740,3

66955,1
69107,8

79412,6

61975,5
64337,5

69577,5

(73109,3
66237
68575,2
74627
 78909,2

model 1 model 2 model 3 model 4 model5 model6 model 7 model 8 model 9 model 10 model 11

Modeller

Sekil 3. TDY de onerilen farkly zemin siniflarina gore bina modellerinin toplam donati miktarlarinin degigimleri.

Tablo 2. TDY de énerilen farkli zemin siniflarina gore bina modellerinin 1m?ye diisen donati miktar: degerleri

1 m?’ye diisen donat1 (demir) miktar1 (kg)

Modeller  Doseme Boslugu  Bosluk Oram 71 7 73 72

model 1 Yok - 18,756 19,461 21,343 23,074
model 2 Simetrik 0,0345 18,994 19,729 21,521 23,279
model 3 Simetrik Degil 0,1079 19,546 20,285 22,156 23,695
model 4 Simetrik 0,1792 20,127 20,889 22,664 23,758
model 5 Simetrik Degil 0,0690 19,329 20,038 21,865 23,451
model 6 Simetrik Degil 0,2159 21,585 22,475 24,716 25,917
model 7 Simetrik Degil 0,0690 19,324 20,043 21,861 23,490
model 8 Simetrik 0,1380 20,089 20,781 22,727 23,792
model 9 Simetrik 0,1380 20,226 20,876 22,880 23,989
model 10 Simetrik Degil 0,2159 20,580 21,364 23,104 24,277
model 11 Simetrik 0,1380 20,009 20,715 22,543 23,837
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Burada Tabloda gériilen gri renkli tonlamanin yetersiz yapisal elemanlara sahip bina modelini temsil
ettigini dolayisiyla yetersiz olan soz konusu yapisal elemanlarin boyutlarimi artirmak gerektigini, bu
hususun ise soz konusu bina modelinin donati miktarmin daha da artacagimi belirtmek yararl
olacaktir.

Bina modellerinin Sta4-CAD programiyla TDY de 6nerilen yerel zemin siniflan i¢in gerceklestirilen
yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen taban kesme kuvvetleri ve 1. dogal titresim periyotlar1 (T1)
Tablo 3’te verilmektedir. Bu tablodan goriildiigii gibi en biiyik periyot degeri model 1’den elde
edilmektedir. Diger bir ifadeyle bina modellerinin bosluk orani arttik¢a periyot degerleri model 1’e
(bosluksuz modele) gore azalmaktadir. Ayrica, bogluk oranina ve boslugun konumuna bagl olarak
bina modellerinde taban kesme kuvveti degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Bu bulgu da doseme
boslugu varliginin betonarme binalarin deprem giivenligi bakimmdan olduk¢a 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 3. Bina modellerinin maksimum taban kesme kuvvetleri ve 1. dogal titresim periyotiar:

Bina Farkli yerel zemin siiflarina gore taban kesme kuvvetleri (t) 1. Dogal
modelleri Z1 Z2 Z3 Z4 titresim
Vix Vi Vix Vi Vix Vy Vix Vy periyodu

model 1 268,892 268,892 334,390 334,390 457,742 457,742 534,692 534,692 0,73

model 2 263,560 263,560 327,83 327,83 448,842 448,842 519,136 519,136 0,72

model 3 251,645 247,815 313,164 308,211 428,938 421,932 484,556 483,546 0,71

model 4 235,608 235,608 293,187 293,187 401,545 401,545 449,079 449,079 0,69

model 5 257,984 257,858 320,966 320,793 439,525 439,268 503,715 503,604 0,71

model 6 223,645 232,993 278,192 290,133 380,88 397,594 433,240 434,550 0,71

model 7 258,195 258,190 321,223 321,220 439,872 439,871 503,562 503,585 0,71

model 8 247,338 247,338 307,852 307,852 421,716 421,716 472,455 472,455 0,69

model 9 246,139 246,139 306,341 306,341 419,624 419,624 472,826 472,826 0,70

model 10 226,584 233,953 281,803 291,368 385,766 399,333 432,253 434,472 0,69

model 11 246,815 246,815 307,194 307,194 420,805 420,805 472,649 472,649 0,70

Bu calisma kapsaminda dikkate alinan bina modellerinin Sta4-CAD programi yardimiyla TDY deki
farkli yerel zemin smiflarina gore yapilan yapisal ¢éziimlemelerinden bina yiikseklikleri boyunca kat
seviyelerindeki yer degistirme dagilimlar1 sirasiyla Sekil 4-7°de verilmektedir. Bu sekillerden
goriildiigii gibi model 1’den (doseme boslugu olmayan bina modelinden) elde edilen yer degistirme
degerleri diger bina modellerinden daha biiyiik olmaktadir. Buna karsin bosluk orani arttik¢a bina
modellerinin yerdegistirme degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Diger taraftan, dikkate alinan bina
modellerinde zemin sinift Z1’den Z4’e arttik¢a yani zemin esneklestikce kat seviyelerinde elde edilen
yer degistirme degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Diger bir ifadeyle en biiyiik yer degistirme degerleri
Z4 yerel zemin sinifi i¢in elde edilmektedir. Ozetle, planda doseme siireksizliginin simetrik olmamasi
ve doseme bosluk oraninin artmasi, tastyici sistem davramisini olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu
bulgular model 1’in diger bina modellerinden daha iyi davrandigini ve zemin tiirliniin binalarin
deprem performansini 6nemli derecede etkiledigini ortaya koymaktadir.
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6 model 1
/// model 2
5 model 3
model 4
4 model 5
model 6
(=]
b4 model 7
= 3
¥ model 8
model 9
2
model 10
————— model 11
1
0
0 0,22 0,44 0,66 0,88 11 1,32 1,54 1,76
Yerdegistirme (cm)
Sekil 4. Z1 yerel zemin sinifi i¢in bina modellerinin kat seviyelerindeki maksimum yer degistirme degerleri
6 model 1
/ model 2
5 model 3
model 4
4 model 5
model 6
(=]
b4 model 7
= 3
X model 8
model 9
2
model 10
————— model 11
1
0
0 0,22 0,44 0,66 0,88 11 1,32 1,54 1,76 1,98 2,2
Yerdegistirme (cm)

Sekil 5. Z2 yerel zemin sinifi igin bina modellerinin kat seviyelerindeki maksimum yer degistirme degerleri

1414




6 model 1
// model 2
5 model 3
model 4
4 model 5
model 6
(=]
z model 7
] 3
X model 8
model 9
2
model 10
————— model 11
1
0
0 0,5 15 2,5 3
Yerdegistirme (cm)
Sekil 6. Z3 yerel zemin sinifi i¢in bina modellerinin kat seviyelerindeki maksimum yerdegistirme degerleri

Kat No
w

r

Yerdegistirme (cm)

model 1
model 2
model 3
model 4
model 5
model 6
model 7
model 8
model 9
model 10
model 11

Sekil 7. Z4 yerel zemin sinifi i¢in bina modellerinin kat seviyelerindeki maksimum yerdegistirme degerleri

Bina modellerinin Sta4-CAD programiyla TDY de onerilen farkli zemin siniflar1 igin gerceklestirilen yapisal
¢oziimlemelerden x ve y dogrultularinda kat seviyelerindeki etkin goreli kat otelemeleri dagilimlar1 sirasiyla
Sekil 8-15°te verilmektedir. Bu sekillerden de kat seviyelerinde hesaplanan en biiylik etkin goreli kat
Otelemeleri degerlerinin model 1’den elde edildigi goriilmektedir. Ayrica bosluk orami fazla olan
simetrik olmayan bina modelinden (model 10’dan) elde edilen etkin goreli kat Gtelemeleri degerlerinin
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en kiiclik oldugu ve biitiin yerel zemin siniflar i¢in en biiyiik etkin goreli kat 6telemeleri degerlerinin
2. kat seviyesinde olustugu goriilmektedir. Diger taraftan, yerel zemin sinifi esneklestikce dikkate
alinan tiim bina modellerinde kat seviyelerindeki (hem x hem de y dogrultusunda) etkin goreli kat
otelemeleri degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Diger bir ifadeyle biitiin bina modellerinde hem x hem
de y dogrultusunda kat seviyelerindeki en biiyiik etkin goreli kat 6telemeleri degerleri Z4 yerel zemin
smifi i¢in 2. kat seviyesinde elde edilmektedir. Bu bulgular da déseme boslugunun ve yerel zemin

smifinin binalarin deprem performansini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir.

model 1
—— model 2

model 3

Katlar
w

0,0022

0,0032

0,0042

0,0052

(6i)maks/hi

0,0062 0,0072

model 4

model 5
——model 6
——model 7
——model 8
——model 9
—— model 10

—— model 11

Sekil 8. Z1 zemin sinifi igin bina modellerinin x dogrultusundaki etkin goreli kat 6telemeleri degerleri

model 1
—— model 2

model 3

Katlar
w

N
R
/

0,0022

0,0032

0,0042

0,0052

(ai)maks/hi

0,0062 0,0072

model 4

model 5
—— model 6
——model 7
—— model 8
——model 9
——model 10

—— model 11

Sekil 9. Z1 zemin sinifi i¢in bina modellerinin y dogrultusundaki etkin goreli kat otelemeleri degerleri
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model 1

—— model 2
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model 5

—— model 6
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Katlar
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——model 10

—— model 11

0
0,0025

0,0035

0,0045

0,0055 0,0065

(Si)maks/hi

0,0075 0,0085 0,0095

Sekil 10. Z2 zemin sinift igin bina modellerinin x dogrultusundaki etkin géreli kat dtelemeleri degerleri

6 - model 1
——model 2
5 —— model 3
model 4
4 model 5
——model 6
= ———model 7
g 3
—— model 8
—— model 9
2
——model 10
—— model 11
1
0
0,0025 0,0035 0,0045 0,0055 0,0065 0,0075 0,0085 0,0095
(Si)maks/hi

Sekil 11. Z2 zemin sinifi i¢in bina modellerinin y dogrultusundaki etkin géreli kat otelemeleri degerleri
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——— model 4
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—— model 7

Katlar

—— model 8

—— model 9

——model 10

—— model 11

0,003

0,005 0,007

(Si)maks/hi
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Sekil 12. 73 zemin sinift igin bina modellerinin x dogrultusundaki etkin géreli kat dtelemeleri degerleri

6 model 1
——model 2
5 model 3
——— model 4
4 model 5
——model 6
= ———model 7
g 3
——model 8
—— model 9
2
——model 10
—— model 11
1
0
0,003 0,005 0,007 0,009 0,011 0,013
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Sekil 13. Z3 zemin sinifi i¢in bina modellerinin y dogrultusundaki etkin géreli kat otelemeleri degerleri
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Sekil 14. 74 zemin sinift igin bina modellerinin x dogrultusundaki etkin géreli kat dtelemeleri degerleri

6 - model 1
——model 2
5 model 3
model 4
4 model 5
\ —— model 6
kS -
§ 3 model 7
—— model 8
—— model 9
2
—— model 10
—— model 11
1
0
0,003 0,006 0,009 0,012 0,015

(Si)maks/ hi

Sekil 15. Z4 zemin sinifi i¢in bina modellerinin y dogrultusundaki etkin géreli kat dtelemeleri degerleri

Dikkate alinan bina modellerinin farkli zemin siniflari igin Stad-CAD programiyla gergeklestirilen
yapisal ¢oziimlemelerinden elde edilen maksimum ¢ .. katsayismin (ikinci mertebe etkisinin)

degisimi Sekil 16°da verilmektedir. Bu sekilden en diisiik 0, . katsayisinin degerleri model 4°ten elde
edilmektedir. Ayrica doseme bosluk orani fazla olan ve konumu merkeze yakin olan bina
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modellerinden hesaplanan @

i,maks

smift Z1°den Z4’e yiikseldikg¢e tiim bina modellerinde elde edilen maksimum @

i,maks
azalmaktadir. Bu bulgular da doseme boslugu orani1 ve konumunun betonarme binalarin ikinci mertebe
etkisini dolayisiyla deprem performansini 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya koymaktadir.

katsayisinin kiiciik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, yerel zemin

katsayis1 degeri

—71 72 —173 74

0,014 -

0,0137 A

0,0134 -

(9 i ) maks

0,0131 -

0,0128 -

0,0125

model1 model2 model3 model4 model5 model6 model7 model8 model9 model 10 model 11

Modeller

Sekil 16. Farkli zemin siniflari icin bina modellerinin maksimum 6

) ks Katsayisinin degisimi

I\V. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, 2007 Tiirk Deprem Y dnetmeliginde verilen farkli yerel zemin tiirlerine gére betonarme
binalarda déseme bosluklar1 varliginin s6z konusu binanin deprem davraniglarina ve kaba ingaat
maliyetlerine etkileri STA4-Cad programiyla karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda gergeklestirilen yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen baslica sonuglar ve Onerileri
asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

» Yerel zemin siifi Z1’den Z4’e arttik¢a elde edilen toplam donati metraji degerlerinin arttig1
goriilmektedir. Ayrica doseme boslugu biiyilikliigli ve konumuna bagli olarak toplam donati metraji
degerleri dnemli dl¢iide farklilik gostermektedir.

» TDY de verilen yerel zemin siniflarina gére 1 m?’ye diisen en diisiik donati metraji degerleri model
1’den elde edilmektedir. Ayrica dikkate alinan bina modellerinde déseme boslugu orani arttikga 1
m?’ye diisen donat1 miktar1 degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ model 1’in
dikkate alman diger bina modellerine gore daha ekonomik oldugunu gostermektedir.

» Bina modellerinin bosluk oram arttik¢a periyot ve taban kesme kuvveti degerleri model 1’e gére
azalmaktadir. Bu sonu¢ doseme boslugu varligimin betonarme binalarin deprem giivenligi
azalttigim ortaya koymaktadir.
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» Kat seviyelerinde model 1’den elde edilen yer degistirme degerlerinin diger bina modellerinden
elde edilenlerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Ayrica, dikkate alinan bina modellerinde yerel
zemin siifi Z1°den Z4’e arttikca kat seviyelerinde elde edilen yer degistirme degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Bu sonugta planda doseme siireksizliginin simetrik olmamasi ve/veya ddseme
bosluk orani biiyiikliigiiniin fazla olmasi durumunda tasiyicit sistem davranisinin olumsuz
etkilendigini ortaya koymaktadir.

» Yapisal ¢oziimlemeler sonucu kat seviyelerinde hesaplanan en biiyiik etkin goreli kat Gtelemeleri
degerlerinin model 1’den elde edildigi goriilmektedir. Ayrica yerel zemin sinifi Z1’den Z4’e
arttikca tiim bina modellerinde hem x hem de y dogrultusunda kat seviyelerindeki etkin goreli kat
Otelemeleri degerlerinin arttig1 goriillmektedir. Bu sonu¢ déseme boslugunun betonarme binalarin
performansini etkiledigini ortaya koymaktadir.

> Yapisal ¢oziimlemeler sonucu maksimum 6, . katsayisi (ikinci mertebe etkisi) degerleri model

4’ten elde edilmektedir. Ayrica déseme bosluk orani biiyiik olan ve konumu merkeze yakin olan
bina modellerinden hesaplanan g, .. katsayisinin kiigiik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan,

zemin siifi Z1’den Z4’e arttikga tiim bina modellerinden elde edilen maksimum @

i,maks

katsay1s1

degeri azalmaktadir. Bu sonu¢ da déseme boslugu orani ve konumunun binalarin ikinci mertebe
etkisini dolayisiyla deprem performansini 6nemli dlglide etkiledigini gostermektedir.

» Yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen sonuglar déseme bosluk oraninin artmasiyla bina kaba insaat
maliyetinin arttigin1 buna karsin deprem performanslarinin ise azaldigini ortaya koymaktadir.

» Bu caligmadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda, topraklarinin hemen hemen hepsi aktif
deprem bolgesinde bulunan, Tiirkiye’de insa edilecek betonarme yapilarda yapi giivenligi ve
performansi agisindan zorunlu olmadik¢a doseme bosluklarinin birakilmamasi 6nerilmektedir.

V. KAYNAKLAR

[1] H. Sezen, A. S. Whittaker, K. J. Elwood ve K. M. Mosalam, “Performance of Reinforced
Concrete Buildings During the August, 17, 1999 Kocaeli, Turkey Earthquake, and Seismic Design and
Construction Practise in Turkey,” Engineering Structures, c. 25, s. 1, ss. 103-114, 2003.

[2] A. Dogangiin, “Performance of Reinforced Concrete Buildings during the May 1, 2003 Bingol
Earthquake in Turkey,” Engineering Structures, c. 26, s. 6, ss. 841-856, 2004.

[381 A. Durmus, A. Dogangiin, M. Hisem ve S. Pul, “I7 Agustos 1999 Kocaeli Depreminin
Miihendislik Ac¢isindan Ondegerlendirme Raporu”, TMMOB Insaat Miihendisler Odasi Trabzon
Subesi, 53s, 1999.

[4] TMMOB, “I13 Mart 1992 Erzincan Depremi Miihendislik Raporu,” Insaat Miihendisleri Odas1
Ankara Subesi, Ankara, 1993.

[5] TMMOB, “13 Mart 1992 Erzincan Depremi,” Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi,
Istanbul, 1993, 48s.

[6] S. Giirsoy, “Comparative investigation of the costs and performances of torsional irregularity

structures under seismic loading according to TEC,” Computers and Concrete, c. 14, s. 4, ss. 405-417,
2014.

1421



[7] S. Giirsoy ve R. Oz, “Yumusak Kat Diizensizliginin Betonarme Binalarin Deprem Davramsina
ve Kaba Ingaat Maliyetine Etkisinin Incelenmesi,” Uluslararast Dogal Afet ve Afet Yonetimi
Sempozyumu (DAAYS’16), Karabiik, Tirkiye, 2016, ss, 243-250.

[8] Giirsoy, S., Oz, R. and Bas, S., “Investigation of the effect of weak-story on earthquake behavior
and rough construction costs of RC buildings,” Computers and Concrete, c. 16, s. 1, s5.141-161, 2015.

[9] Z. S. Garip, E. Eren, F. Erdem ve M. N. Bozdogan, “Deprem Etkisindeki Betonarme Binalarda
Yumusak Kat Diizensizligine Perde Duvar Etkisi,” 5" International Symposium on Innovative
Technologies in Engineering and Science (ISITES2017), Baku-Azerbaijan, 2017, ss. 449-556.

[10] ABYYHY, “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik,” Bayindirlik ve iskan
Bakanligi, Ankara, 1998.

[11] TDY-2007, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik,” Baymndirlik ve
Iskan Bakanligi, Ankara, 2007.

[12] TBDY, “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,” Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Ankara,
2018.

[13] TS-500, “Betonarme Yapiularin Tasarim ve Yapim Kurallari,” Tirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara, 2000.

1422



