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OZET

Yapi taslyici sistemlerinin tasariminda, deprem kuvvetlerinin glivenli bir sekilde karsilanmasi temel unsurlardan
biridir. Yapinin simetri 6zelligi tagimasi ve dizenli taslyici sisteme sahip olmasi, depreme dayanikli yapi
tasarimi yaklasiminda en onemli ilkeyi olusturur. Dizenli yapilar gerek uygulamada gerekse analiz ve
boyutlamada daha pratik ve ekonomik olmalarinin yani sira, hesap davranisi ile gercek yapi davraniginin biri
birine yakin olmalari ile, iyi bir tasarim i¢in tercih edilen ilk ¢6ziim secenegidirler. Deprem davranigl agisindan
yapilarin yatayda ve diseyde slreksizlik gostermeleri, ani rijitlik degisimi ile kutle farkhhklari icermeleri
kacinilmasi gereken olumsuz hallerdir. Bu 6zellikleri taglyan yapilar, tastyici sistem bakimindan duizensiz yapilar
olarak kabul edilirler. Bu tur yapilar pratikte, dizenli yapilara nazaran daha hatali uygulamaya sebep
olabilecekleri gibi, boyutlamada da bazi kesit tesirlerinin blyumesi ile ekonomik olmaktan uzaklasirlar. Duzenli
yapilarin deprem analizlerinde kullanilan dogrusal hesap yontemlerinin, diizensiz yapilarda ne kadar saghkh
sonuclar verecegi tartigilir. Yapi sisteminin analizi, Deprem Yo6netmeligi esaslarina gére dizenli cerceveli bir
yapidaki doseme bosluk oranlarinin degisimine gore; Esdeger Deprem Yiki ve Modlarin Birlestirilmesi
Ydntemine gore SAP2000 Yapi Analizi Paket Programi ile yapiimistir. Yapida, désemelerinin rijit diyafram
olarak calistiginin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar da g6z 6nline alinarak elde edilen kesit tesirleri
karsilastiriimisgtir.

Anahtar Kelimeler : Dlzensiz yapilar, Rijit diyafram, Deprem ydnetmeligi, Kesit tesirleri.

THE INFLUENCES OF THE SLAB DISCONTINUITIES ON THE INTERNAL
FORCES, AT FRAME TYPE REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

ABSTRACT

To resist earthquake forces in a confidential manner is one of the fundamental requirements of the structural
system design of buildings. The main principles of Earthquake-resistant design of buildings have the symetric
plan and regular configuration of the structural system. Regular buildings are easier in application, for designing,
dimensioning of structural elements and much more economic for consruction cost. Also, the results of the
structural system analysis of regular buildings represent the behaviour of the real structure. For these reasons,
regular buildings are prefered for the best building design and analysis. Vertical and horizontal discontinuities in
building structures, instant stiffness changes and variation of mass distribution are negative states, display good
seismic behaviour. The buildings having irregularities in plan and in elevation are accepted as non-regular
buildings. In practise, non-regular buildings are not economic in construction cast, lead to stress concentrations
hazardous to the structure and causing erroneous application. If the basic methods of structural analysis for
regular buildings are applied to non-regular buildings the effects of irregularities must be considered. Analysis of
the regular frame type structural systems according to The Turkish earthquake code is performed on a lineer
elastic model assuming different cavity ratios of the floor slab by using SAP2000 Structural Analysis
Programme applying simplified modal response spectrum analysis methods. Numerical results of the internal
forces of the elements of the structural system are obtained and compared for two different casses in one case the
floor diaphragms are sufficiently rigid in their plane, in the other case unsuffiently rigid in their plane.

Key Words : Irregular structures, Rigit diaphragm, National earthquake code, Internal forces.
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1. GIRIS

Dosemeler esas olarak disey yikleri Kkarsilar ve
bunlari kirigler araciligiyla kolon ve perdelere
iletirler. Bunun yaninda yatay yuklerin disey taslyici
elemanlara dagitilmasi da ddsemeler tarafindan
yapilir. Bu durumda dosemeler duzlemleri icindeki
yiukler etkisi altinda kalir ve yik aktarmalari
diyafram davranigi ile olur (Celep ve Kumbasar,
2000). Genel olarak dosemeler dizlemi iginde rijit
kabul edilir. Bu yuzden dosemelerin deprem
anindaki  gorevleri, deprem yuklerini dusey
tastyicilara guvenli bir sekilde aktarmaktir. Ddseme
rijit ise, diger bir deyisle rijit diyafram olarak
caligiyorsa, yatay yukler altinda kendi dizlemi
icinde deforme olmadan rijit bir kiitle gibi 6teleme
hareketi yapacaktir. Doseme esnek ise, yani esnek
diyafram olarak calisiyorsa, rijit 6telemenin yaninda
sekil degistirme de yapacaktir (Karadogan and
Rutenberg, 1999).

Dosemenin  kendi dizlemi iginde sonsuz rijit
kabuluniin gecerli olup olmamasi konusunda dikkat
edilmesi gerekenler (Atimtay, 2000):

a) Deprem  kuvvetleri, depremin  gelis
dogrultusu  yoniune paralel  mod’dan
olugsmalidir.

b) Doésemenin  plan  geometrisi sekil

degistirmeden sabit kalmalidir. Dosemeler
rijit kutle hareketi yapmalidir.

Calismanin  amaci; taslyicl sistemi  betonarme
cercevelerden olusan bir yapida yer alan
dosemelerdeki bosluk oranlarinin degisiminin ve bu
bosluklarin kat planlarindaki konumlarinin kesit
tesirlerini ne sekilde degistireceginin
arastirilmasidir. Désemelerin rijit diyafram olarak
calistiklarinin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar
karsilastiriimistir. Ayrica hesap metodu seciminin de
etkisi arastiriimistir.  Déseme bosluklarinin  tim
katlarda ayni hizada olduklari varsayiimistir.

Doseme sureksizligi icin Deprem Yonetmeliginde
belirtilen 1/3 bosluk orani sinir degeri, tastyici
sistemi cercevelerden olusan yapilar icin ayri ayri
incelenmistir.

2. DEPREME GORE TASARIMDA
HESAP YONTEMININ SEGILMESI

Deprem  Yonetmeliginde  belirtilen  hukimler
dogrultusunda hesaplamalar; Esdeger Deprem Y ki
ve Mod Birlegtirme Ydntemine gére SAP 2000 Yapl

Analizi Paket Programi
2000).

ile yapilmistir (Anon.,

2. 1. Yapilarin Rijit veya Esnek Ddgeme
Kabuliine Gore Statik Hesabi

Yapilarin dinamik analizinde ddsemeleri kendi
duzlemleri icinde rijit almak genel bir kabuldur.
Baylelikle yatay deprem kuvveti analizi icin gerekli
bilinmeyenler her kat dizlemi igin iki 6telenme ve
bir dénme bileseni olmak (zere tce indirgenir. Bu
bir ¢ok yapi icin gecerli bir yontemdir (Doudoumis
and Athanatopoulou, 1998).

Ancak dyle durumlar vardir ki déseme diyaframlari
rijit olarak kabul edilemez. Bu tir yapilara 6rnek
olarak cok rijit disey yuk tastyici elemanlara sahip
asansor cekirdek perdeli binalar, planda dlizensiz ve
blyik bosluklu désemeli binalar gosterilebilir.

Doseme diyaframlarinin  esnekligi, binanin rijit
kabul ile elde edilen dinamik Ozelliklerini birkag
sekilde degistirebilir. Oncelikle rijit diyafram kabulii
ile bulunan dogal titresim periyotlari, mod serbestlik
derecelerini iceren daha detayll bir model
gerektirebilir (Ju and Lin, 1999).

Bu durum, yapiya etkiyen yatay yikin buyukligtni
ve taslyici elemanlardaki dagilimini etkileyecektir.
Ddsemenin diizlem igi esnekligi, uygulanan yatay
yukin cerceve ve perdeler arasinda dagitiimasini da
etkileyecektir. Ornegin geleneksel rijit diyafram
kabull ile yapilan analizlerde, perde ve cercevelerin
toplam yatay yiki rijitlikleri oraninda paylastiklari
varsayilir. Ancak esnek bir diyafram, ylki degisik
bir bicimde dagitabilir. Bu durum, bazi ¢ergevelerin
beklenenden daha fazla yatay yuk almasi ile
sonuglanabilir. Diger bir sakinca da, belirgin
esnekliginin gozlendigi diyaframlarda deformasyon
sonucu ilave burulma momentleri olusabilmesidir.
S6z konusu yapinin, plandaki boyutlarinin buiytk
olmasi, kitle ve rijitlik dagilimlarinin planda ve
yukseklik  boyunca  dlzensizlikler  gdstermesi
durumunda bu etki daha belirgin hale gelmektedir.

2. 2. incelenen Yapi Sistemlerinin Genel
Ozellikleri

Sayisal inceleme icin, Sekil 1’de genel kat plani
gorilen, planda 15.0x18.0 m boyutlarinda, 24.0 m
yuksekliginde 8 katli betonarme yapi sistemi ele
alinmis ve cesitli doseme bosluk oranlarina gore
analiz edilmistir. Yapinin 1. Derece Deprem
bolgesinde Z1 sinifi zemin Uzerinde yapildigi kabul
edilmis, malzeme olarak C20 betonu ve S420 celigi
secilmistir. Yapi Onem Katsayisi 1=1 ve Taslyicl
Sistem Davranis Katsayisi R=8.0 olarak alinmistir.
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Betonarme 6n hesaplar sonucunda ddseme kalinhgi
12 cm, kiris boyutlari 25/50 cm, kolon boyutlari ise
50/50 cm olarak bulunmus ve hesaplar bu 6n
boyutlar kullanilarak yapilmistir.

3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu bolimde, yukarida
yoéntemlerinin, dort farkli
uygulamalari yapilacaktir.

aciklanan  ¢bzim
grup altinda sayisal

1. Grup uygulamalarda, tastyici sistemi diizenli
cerceve bir yapinin, ddsemelerin  rijit
diyafram calistigi kabul edilerek, Modlarin
Slperpozisyonu Yontemine gore dinamik
analizi ve Esdeger Deprem YUku Ydntemine
gbre de statik analizi yapihp sonuclar
karsilastirilmistir.  Ddseme  sureksizlikleri
planda sag alt kose civarinda segilmistir.

Grup uygulamalarda ise, doseme
sureksizlikleri ~ planda  simetrik  olarak
secilmis, dosemelerin rijit diyafram olarak
calistigi kabul edilerek, Esdeger Deprem
Yuki ve Mod Birlestirme Yontemlerine gore
hesaplanip sonuclar karsilastiriimistir.

Grup uygulamalarda ise, doseme
sureksizlikleri planda yine simetrik olarak
secilmis, 2. grup uygulamalardan daha farkli
bir kombinasyon disunilmistir. Désemelerin
rijit diyafram olarak c¢alistigi kabul edilerek,
Esdeger Deprem Yiku ve Mod Birlestirme
Yoéntemlerine gére hesaplanip  sonuglar
karsilastiriimigtir.

Grup uygulamalarda ise, doseme
stireksizlikleri planda simetrik olarak degil de
rastgele yerlestirilerek degisik bir

uygulama sekli ele alinmigtir.  Yine
dosemelerin rijit diyafram olarak calistigi
kabul edilerek, Esdeger Deprem Yuki ve
Mod  Birlestirme  Yontemlerine  gore
hesaplanip sonuclar karsilastirilmistir.

Dort farkh grup altinda ¢6zumd yapilan sistemlerden
zemin kattaki ¢ kolonun kesit tesirleri degerleri
tablolagtirllmis  ve grafiksel olarak da bazi
degisimleri  gosterilmistir.  Tablolastirilan  kesit
tesirleri ¢cozimin bir parcasidir.

Sekil 1 ve Tablo 1’de uygulamaya esas olan yaplya
ait bazi hesap degerleri verilmistir.

}3m}3m\}3m}3m}3m}
== .S
E |l AL| A2 || A3 || A4 A5
Y
E Bl|| B2| B3| B4| B5
Y g1
E |lci]c2| c3fcall cs
Y g1
£ | bt p2| D3| D4|l D5
Y {1
E le1| e2| e3| e4|l 5
S101 S102  S103

Sekil 1. Cerceve sistem kat plani ve ddseme
numaralari.

Tablo 1. Uygulamalara Esas Olan Cerceve Tipi Yapiya Ait Bazi Sayisal Degerler.

Kat Bosluk Yapi Taban Kesme Kuvveti (kN) Taban Kesme Kuvveti (kN)
ﬁg' Alani Stireksiz Olan Désemeler Al$an| %ﬁ:#r Aglr'ijlgl (Esde\g/et;wprem ALY (;?‘em') V(g(mam'k A"al'i)/t

(m) (m) (kN) Y Y
1 270 - 0 0 26004.53 1964.68 1994.55 1693.35 1651.36
2 270 E5 9 0.033 25241.97 1831.30 1793.44 1543.20 | 1490.67
3 270 E4+E5 18 0.067 24479.41 1793.12 1750.28 1496.84 1475.44
4 270 Al+E5 18 0.067 24479.41 1798.01 1767.41 1518.39 1439.17
5 270 E3+E4+E5 27 0.100 23716.85 1718.29 1664.92 1448.62 | 1369.54
6 270 AL+A2+E4+E5 36 0.133 23001.95 1727.45 1664.19 1458.33 | 1339.01
7 270 Al+A5+E1+E5 36 0.133 23001.95 1709.04 1696.39 1385.29 | 1328.65
8 270 D5+E3+E4+E5 39 0.144 22954.29 1663.04 1634.35 1402.38 | 1360.63
9 270 D4+D5+E3+E4+E5 51 0.189 22191.73 1604.46 1578.94 1350.18 1309.31
10 270 Al+A2+C1+C5+E4+E5 60 0.222 21476.83 1652.64 1593.58 1391.75 | 1280.34
11 270 Al+A5+C1+C5+E1+E5 60 0.222 21476.83 1612.91 1575.39 1323.92 1270.09
12 270 D3+D4+D5+E3+E4+E5 63 0.233 21429.17 1542.90 1525.76 1286.69 1283.77
13 270 C3+C4+C5+D3+D4+D5 72 0.267 21429.12 1584.68 1540.75 1326.96 | 1284.66
14 270 C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 75 0.278 20666.10 1477.63 1490.03 1213.89 1245.01
15 270 A1+A2+C1+C2+C4+C5+E4+ES 84 0.311 19951.71 1577.18 1488.40 1327.13 1198.85
16 270 Al+A5+C1+C2+C4+C5+E1+E5 84 0.311 19951.71 1535.29 1507.35 1281.29 | 1191.74
17 270 C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 87 0.322 19904.05 1431.10 1433.09 1200.67 1194.13
18 270 A1+A5+B1+B5+C3+D1+D5+E1+E5 96 0.356 19542.50 1445.17 1517.48 1213.31 1274.75
19 270 C3+C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 99 0.367 19250.50 1535.76 1510.06 1289.52 | 1259.70
20 270 B2+B3+B4+C2+C3+C4+D2+D3+D4 108 0.400 19141.40 1409.76 1386.79 1178.91 1136.92
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3. 1. Hesap Kurallarinin Aciklanmasi
3. 1. 1. Genel

Sayisal uygulamalarda yer alan 6érneklerin deprem
yukleri altinda statik ve dinamik analizleri SAP2000
Yapi Analizi Paket Programi ile yapilmistir. Once
yapinin Mod Birlestirme Ydntemine goére dinamik
analizi, daha sonra Esdeger Deprem Yk
Ydntemine gore de statik analizi yapiimistir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelikde katlarin rijit diyafram olarak calismasi
durumunda yatay yuiklerin etkime noktasi olarak
katlarin kitle merkezinin alinacag: belirtilmektedir.
flave olarak; ek dismerkezlik etkilerinin hesaba
katilabilmesi icin, yuklerin gercek kiitle merkezinin
g6zbnline alinan  deprem  dogrultusuna  dik
dogrultudaki kat boyunun +%5’i kadar kaydiriimasi
ile elde edilen kaydiriimig kitle merkezine etki
ettirilmesi gerekmektedir (Anon., 1998).

Ddsemenin plan geometrisi hi¢ sekil degistirmeden
sabit kalmalidir. Dosemeler rijit kitle hareketi
yapmalidir.

3. 1. 2. Bilgisayar Programinda Kullanilan
Koordinat Sistemleri

Sistem modelleri, Sekil 2’de verilen genel bir
koordinat ~ sistemine  gbdre  olusturulmaktadir
(Anonymous, 1995). Sistem modelini olusturan her
nesne (Digum noktasi, c¢ubuk, sonlu eleman...)
kendi yerel eksenine sahiptir. Her nesne igin farkli
olmak Uzere, 1, 2 ve 3 olarak tanimlanan bu eksenler
kesit 0Ozelliklerinin, yuklerin ve i¢ kuvvetlerin
tanimlanmasinda kullantlir (Ozmen ve ark., 2002).

Sekil 2. Ug boyutlu gerceve ve diizlemler.
3. 1. 3. 1. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklarinin kat plani icinde belirli bir
bélgede yogunlastiriimis cesitli bosluk oranlarina

gore Kkesit tesirlerinin degisimi, ddsemelerin rijit
diyafram kabul edildigi durumlar dikkate alinarak
irdelenmistir.

1. Grup uygulamalarda ddseme bosluklarinin kat
planinda belirli bir bdlgede simetrik olmadan
yogunlastiriimasi ile olusturulan 6rneklerin Mod
Birlestirme Ydntemi ve Esdeger Deprem Yiki
Yontemi ile ¢oziimleri yapilmistir. Bu ¢oziimlerden
elde edilen kesit tesirleri Tablo 2 ve Tablo 3’te
incelendiginde, bosluk orani  0.189 degerine
yaklagirken taban kesme kuvvetleri ile birlikte kesit
tesirlerinde de azalma gdzlenmektedir. Bosluk orani
0.189°dan  buylk  orneklerde taban  kesme
kuvvetlerinde azalma devam ederken  kesit
tesirlerindeki  degisimin  tam  tersi  oldugu
gorilmastar. Sekil 3 ve Sekil 4’te ise ¢bdzim
yontemlerine gdre S102 kolonundaki moment
degisimi grafiksel olarak verilmistir.

1. Grup uygulamalarda ortaya c¢ikan sorunun

doseme  bosluklarinin ~ kat planina  simetrik
yerlestirilmesi ~ sonucunda  ortadan  kalktig
g6zlenmistir.

AlOO

S s

f’ 60

g o T

g 20 e R . S e |
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0.233
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—e— M2-2 Ust —e— M2-2 Alt —+— M3-3 Ust —=— M3-3 Alt

Sekil 3. Cerceve sistem esdeger deprem yiki
yontemi (Y Yo6ni Dep.X+%5 Dig M.) S102 kolonu
moment degisimi.
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Sekil 4. Cergeve sistem dinamik analiz (Y Yoni
Dep.X+%5 Dis M.) S102 kolonu moment degisimi.
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Tablo 2. 1. Grup Uygulama icin Cerceve Sistem Dinamik Analiz (Y Yo6ni Deprem X Yonlu + % 5
Dismerkezlik Durumu).
Siireksiz | Taban Kesme S101 $102 $103
Olan BOE u Kuvveti Mz, M35 Mz, Mz Mz, M3
Dosemeler | X N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Voo Vy ®kN) [ y ®kN) [ N ®kN) [ - By
e o« Ost | Alt | Ost | Alt Ost | Alt | Ost | Alt Ost | Alt | Ost | Alt
- 0000 | 169335 | 165136 | 3414 | 364 | 684 | 41.3 | 763 | 2347 | 405 | 715 | 642 | 87.0 | 242.2 | 421 | 750 | 634 | 86.7
E5 0033 | 154320 | 149067 | 3217 | 312 | 588 | 356 | 659 | 2142 | 354 | 633 | 554 | 752 | 2233 | 375 | 67.0 | 547 | 749
E4+E5 0067 | 149684 | 147544 | 3169 | 316 | 59.8 | 321 | 595 | 2162 | 353 | 634 | 499 | 679 | 2228 | 37.1 | 666 | 49.4 | 67.7
E3+E4+ES5 0100 | 144862 | 136954 | 2136 | 17.3 | 505 | 200 | 59.1 | 206.6 | 335 | 610 | 345 | 66.0 | 199.1 | 331 | 639 | 339 | 65.7
235:E4+E5 0144 | 140238 | 136063 | 211.3 | 180 | 526 | 190 | 580 | 2108 | 343 | 624 | 335 | 648 | 2006 | 333 | 642 | 330 | 646
E;‘:[E)f:ES 0189 | 135018 | 130931 | 2133 | 17.7 | 519 | 192 | 503 | 2003 | 339 | 618 | 340 | 663 | 1994 | 330 | 639 | 335 | 66.1
DeeDHDSt | 0233 | 128669 | 128377 | 2149 | 175 | 523 | 217 | 680 | 2070 | 337 | 616 | 387 | 760 | 1957 | 326 | 633 | 380 | 757
C5+D3+D4+
DS+E3+E4+ | 0278 | 121389 | 124501 | 2133 | 184 | 549 | 208 | 668 | 211.6 | 346 | 633 | 37.7 | 747 | 1989 | 327 | 635 | 37.0 | 745
E5
Ca+Ch+
D3+D4+D5 | 0322 | 120067 | 110413 | 2152 | 183 | 548 | 208 | 67.7 | 2127 | 344 | 631 | 380 | 758 | 199.4 | 325 | 633 | 37.4 | 755
E3+E4+E5
Tablo 3. 1. Grup Uygulama I¢in Cerceve Sistem Esdeger Deprem Ykl Yontemi (Y Yoni Deprem X Yoni +
% 5 Digmerkezlik Durumu).
Siireksiz Taban Kesme s101 S 102 5103
Olan Bosluk Kuvveti Mz, Ms.3 Mz, Ms.3 M;. M3
Dosemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Voe Vy Ny |- 3 (kN) By B} Ny [ - 3
(kN) (KN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
. 0.000 v 199455 | 3068 | 419 | 707 | 74 | 133 | 2025 | 476 | &7 | 14 | 152 | 396 | 476 | ws7 | 12 | 151
1964.68 1
ES5 0033 | 183130 | 1793.44 | 2851 | 365 | -697 | 79 | 144 | 2669 | 420 | 158 | 123 | 164 2%1' 447 | w07 | 21 | 163
E4+E5 0067 | 179312 | 175028 | 286.3 | 36.4 | 607 | 75 | 139 | 2681 | 417 | 757 | 118 | 160 2%1' 443 | 804 | 116 | 159
E3+E4+ES5 0100 | 171829 | 166492 | 1933 | 205 | -615 | -7 | 138 | 2640 | 406 | 746 | 80 | 154 2564' 401 | 780 | 66 | 147
D5+ 251
P EA+ES 0144 | 166304 | 163435 | 1888 | 207 | 614 | 39 | 117 | 2630 | 405 | 744 | 68 | 131 | O | 395 | 7r1 | 54 | 124
D4+D5+ 251
P ENES 0189 | 160446 | 157894 | 1911 | 206 | 618 | 40 | 122 | 2634 | 404 | 3 | 70 | 137 | " | 395 | 70 | Ss | 130
D3+D4+D5+ 239.
B EAIED 0233 | 154290 | 152576 | 1959 | 205 | 616 | 40 | 130 | 2611 | 402 | 2 | 73 | 145 | “% | 390 | 68 | 58 | 138
C5+D3+D4+ 237
DS+E3+E+E | 0278 | 1477.63 | 149003 | 1888 | 206 | -s20 | 31 | 103 | 2598 | 400 | a7 | 57 | 115 | “5" | 383 | 756 | <43 | 108
5
Ca+Ch+ 37
D3+D4+D5 0322 | 143110 | 143309 | 1903 | 205 | 619 | 31 | 103 | 2604 | 3909 | 736 | 57 | 116 | 3" | 382 | 754 | 43 | 109
E3+E4+E5

3. 1. 4. 2. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklarinin kat planinda simetrik olarak
yanyana yerlestirilmesi ile olusan érneklerin bosluk
orani degisimine gore Kesit tesirleri karsilagtiriimig

Tablo 4. 2.Grup Uygulama igin

Dismerkezlik Durumu).

Cergeve Sistem

Dinamik Analiz

ve Tablo 4 ile Tablo 5’teki sonuglar elde edilmistir.
S102 kolonundaki moment degisimi de grafiksel
olarak Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Ddsemelerin
rijit diyafram olarak davrandigi kabul edilerek kesit
tesirleri hesaplanmistir.

(Y Yonlu Deprem X YoOniu + % 5

Sireksiz Olan Taban Kesme S S i
DG I Bosluk Kuvveti My, M3 Mz, M3 M., My
Gsemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Voc Vy ®kN) [ » ®KN) [ . KNy [~ .
M) kN Ost | Alt | Ust | Alt Ust | Alt | Ust | Alt Ust | Alt | Ust | Alt
- 0000 | 169335 | 165136 | 3414 | 364 | 684 | 413 | 763 | 2347 | 405 | 715 | 642 | 87.0 | 2422 | 421 | 750 | 634 | 867
AL+E5 0067 | 151839 | 1439.17 | 3160 | 287 | 543 | 382 | 708 | 2021 | 333 | 596 | 595 | 80.8 | 2145 | 360 | 643 | 588 | 805
AE1:+AE25+ 0.133 | 1458.33 | 1339.01 | 3090 | 264 | 50.8 | 37.3 | 691 | 1958 | 311 | 565 | 581 | 789 | 2075 | 341 | 618 | 57.4 | 786
Acls*fé’fé* 0222 | 139172 | 128034 | 2975 | 252 | 486 | 357 | 663 | 1883 | 20.7 | 541 | 557 | 758 | 1997 | 327 | 592 | 55.1 | 755
AL+A2+
C1+C2+C4+ 0311 | 1327.13 | 119885 | 2916 | 240 | 470 | 339 | 632 | 1896 | 283 | 522 | 530 | 722 | 2002 | 311 | 57.1 | 524 | 719
C5+E4+E5
AL+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0356 | 121331 | 127475 | 1743 | 149 | 437 | 205 | 661 | 1651 | 266 | 502 | 37.5 | 741 | 186.8 | 306 | 554 | 37.3 | 74.0
D5+EL+E5
Miuhendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 341-349 345 Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 341-349




Cerceve Tipi Betonarme Yapilarda Doseme Sureksizliklerinin Kesit Tesirlerine Etkisi, M. Terzi, H. EIgi

Tablo 5. 2. Grup Uygulama igin Cergeve Sistem
% 5 Dismerkezlik Durumu).

Esdeger Deprem Yiki Yéntemi (Y Yonu Deprem X Yoéni +

‘—Q—MZ-Z Ust —e—M2-2Alt ‘

Sekil 5. Cergeve sistem esdeger deprem yiki
yontemi (Y Yoni Dep.X + % 5 Dis M.) S102
kolonu moment degisimi

3. 1. 5. 3. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme Bosluklarinin kat planinda simetrik olarak
yerlestirilmesi ile, 2. Grup uygulamalardan daha
farkli  bir kombinasyon duslnulerek olusan
orneklerin  bosluk orani degisimine gore kesit
tesirlerinin karsilastirilmasina yer verilmistir. 2.
Grup ve 3. Grup sayisal uygulamalarda ddseme
bosluklari kat planina simetrik olarak yerlestirilmesi
ile olusturulan érneklerin Mod Birlestirme Yontemi

Siireksiz Taban Kesme 5101 S 102 5103
Olan Bosluk Kuvveti M., Ms 3 M;., M3 3 Mz, M3
Dosemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Vo Ve | KN [ ; N [ - w [ -
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0000 | 1964.68 | 199455 | 3068 | 41.0 | 797 | 74 | 133 | 2025 | 47.6 | 857 | -114 | 152 | 3061 | 476 | 857 | 112 | 151
AL+E5 0067 | 179801 | 176741 | 2832 | 352 | 673 | 89 | 160 | 261.2 | 40.9 | 740 | 138 | 182 | 2773 | 440 | 794 | 135 | 183
éi:é\sz" 0133 | 172745 | 166419 | 2828 | 331 | 644 | o6 | 175 | 2577 | 301 | 715 | 140 | 200 | 2720 | 424 | 774 | 145 | 108
AL+A2+C1+
Csibarn 0222 | 165264 | 159358 | 2724 | 317 | -617 | 93 | 169 | 247.0 | 37.4 | 686 | -144 | 103 | 2618 | 406 | 743 | 140 | 192
AL+AZ+
C1+C2+C4+ | 0311 | 1577.18 | 148840 | 271.0 | 300 | 504 | 88 | 161 | 2480 | 354 | 650 | 167 | 184 | 2611 | 385 | 714 | 133 | 182
CS+E4+E5
AL+AG+BL+
B5+C3+D1+ | 0356 | 144517 | 1517.48 | 1672 | 17.7 | 524 | -49 | 146 | 2185 | 333 | -636 | 87 | 164 | 2465 | 384 | 608 | -84 | 163
D5+E1+E5
100 80
g g ‘\’\’\.\‘\‘ E 60 - ‘\'\0—\—;\.\‘
2 60l =
= £ 40
O 40| '\"0\.\.\. s ‘\"\—'\o‘.\,
S =
2 2! gy
. o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o ~ 1) - © o ~ (] o — 0
BOSLUK ORANI BOSLUK ORANI

[—e—M220st —e—m22AI |

Sekil 6. Cerceve sistem dinamik analiz (Y Yoni
Dep.X + % 5 Dis M.) S102 kolonu moment
degisimi

ve Esdeger Deprem Yiku Yoéntemi ile ¢oziimleri
yapildiktan sonra elde edilen sonuglar Tablo 6 ve
Tablo 7°de incelendiginde taban kesme kuvvetleri
azaldikca kesit tesirlerinde de azalma gorulmektedir.
Kesit tesirleri ile taban kesme kuvvetlerinin degisimi
arasinda paralellik oldugu da gortlmastir. S102
kolonundaki moment degisimi de grafiksel olarak
Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir. Désemelerin rijit
diyafram olarak davrandiklari kabul edilmistir.

Tablo 6. 3. Grup Sayisal Uygulama icin Cerceve Sistem Dinamik Analiz (Y Yo6n( Deprem X Yénu + % 5

Dismerkezlik Durumu).

S101 S102 5103
Sureksiz Olan Taban Kesme
Do I Bosluk Kuvveti Mz, M3 Mz, M35 M., Mz
osemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Vo Vs ®N) [ y ®N) [ y ®N) [ N
(N) (KN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 | 1964.68 | 199455 | 306.8 | 419 | 797 | 74 | 133 | 2925 | 47.6 | 57 | -114 | 152 | 306.1 | 476 | 857 | 112 | 15.1
AL+E5 0067 | 179801 | 1767.41 | 2832 | 352 | 673 | -89 | 160 | 2612 | 40.9 | 740 | -138 | 182 | 277.3 | 440 | -794 | 4135 | 183
e 0133 | 1700.04 | 169639 | 168.1 | 194 | w69 | -63 | 177 | 2347 | 363 | 695 | 07 | 198 | 2705 | 425 | 772 | 105 | 196
ALFASHCLE 0222 | 161291 | 157530 | 1738 | 180 | 529 | 59 | 166 | 2100 | 337 | 647 | 100 | 186 | 2525 | 395 | 719 | 97 | 184
C5+E1+E5
Al+A5+Cl+
C2+C4+C5+ 0311 | 153528 | 1507.35 | 177.0 | 171 | 520 | 57 | 162 | 2242 | 326 | 636 | 07 | 181 | 2572 | 384 | 707 | -94 | 180
E1+E5
AL+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0356 | 144517 | 151748 | 167.2 | 17.7 | 24 | -49 | 146 | 2185 | 333 | 636 | 87 | 164 | 2465 | 384 | -698 | -84 | 163
D5+EL+E5
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Tablo 7. 3. Grup Sayisal Uygulama i¢in Cerceve Sistem Esdeger Deprem Yuk( Yoéntemi (Y Yo6nl Deprem X

Yonu + % 5 Dismerkezlik Durumu).

S101 S 102 S103
Siireksiz Olan Taban Kesme
D6 ) Bosluk Kuvveti Ma., M. Ma., Mz.3 M., Mz
Osemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (KNm) N (KNm) (kNm)
Voe Vy «kN) [ . kN) [ . kN) [ .
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1693.35 1651.36 3414 | 364 68.4 413 76.3 2347 | 405 715 64.2 87.0 2422 | 421 75.0 634 | 86.7
Al+E5 0.067 1518.39 1439.17 316.0 28.7 54.3 38.2 70.8 202.1 333 59.6 59.5 80.8 2145 36.0 64.3 58.8 80.5
éj’:;? 0.133 1385.29 1325.29 196.4 158 | 46.1 242 713 173.2 285 544 | 417 79.6 201.0 334 60.1 414 | 795
ALpoCl 0222 | 132392 | 127000 | 189.4 | 150 | 441 | 231 | es8 | 1664 | 272 | 520 | 400 | 765 | 1933 | 319 | 575 | 397 | 764
AL+A5+Cl+
C2+C4+C5+ 0.311 1281.29 1191.74 185.9 14.0 425 22.0 65.5 167.7 259 50.2 38.2 73.2 193.6 30.4 55.5 37.9 73.1
E1+E5
Al+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 121331 1274.75 174.3 149 | 437 205 66.1 165.1 26.6 50.3 375 74.1 186.8 30.6 554 | 373 74.0
D5+E1+E5
100 100
g | g o .\’\‘\‘\,\‘
= <
= 60 ‘\o\‘\’\ﬂ—‘ T 6ot
& 40} g | .\o\.\'h.’_’.
g .\0\.“."’_’. s
g 20 + g 2 L
0 0
S o IS s IS 5 S s IS IS
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Sekil 7. Cergeve sistem dinamik analiz (Y Yonu
Dep.X + % 5 Dis M.) S102 Kolonu Moment
Degisimi

3. 1. 6. 4. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklarinin kat planinda simetrik olarak
degil de rastgele yerlestirilerek degisik bir
uygulama sekli ele alinmistir. Bosluk orani
degisimine gore kesit tesirlerinin karsilastiriimasina

[—e—Mm220st —e—m2240 |

Sekil 8. Cerceve sistem esdeger deprem yuki
yontemi (Y Yonu Dep.X+ % 5 Dis M.) S102
kolonu moment degisimi

yer verilmigtir. Désemelerin rijit diyafram kabul
edildigi durumlar dikkate alinmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 8 ile Tablo 9’da verilmistir. C6zim
yoéntemlerine goére S102 kolonundaki moment
degisimi de grafiksel olarak Sekil 9 ve Sekil 10’da
verilmistir.

Tablo 8. 4. Grup Uygulama icin Cerceve Sistem Dinamik Analiz (Y Y6nu Deprem X Yoni + % 5 Dismerkezlik

Durumu).
Stireksiz Olan Taban Kesme s S 5108
D6 ) Bosluk Kuvveti My, . M., Mg3 M., Ms3
dsemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (KNm) (kNm)
Vi Vy (kN) N = (kN) - = (kN) = -
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 | 1693.35 | 1651.36 | 3414 | 364 | 684 | 413 | 763 | 2347 | 405 | 715 | 64.2 | 87.0 | 2422 | 421 | 750 | 634 | 867
E4+E5 0.067 | 1496.84 | 147544 | 3169 | 31.6 | 59.8 | 321 | 59.5 | 216.2 | 353 | 634 | 49.9 | 67.9 | 2228 | 37.1 | 66.6 | 49.4 | 67.7
éi:ég* 0.133 | 1458.33 | 1339.01 | 309.0 | 264 | 508 | 37.3 | 69.1 | 1958 | 311 | 565 | 58.1 | 78.9 | 207.5 | 341 | 618 | 57.4 | 786
Ef:g:* 0.144 | 1402.38 | 1360.63 | 2113 | 180 | 526 | 19.0 | 580 | 2108 | 343 | 624 | 335 | 64.8 | 2006 | 333 | 642 | 330 | 646
éé:éf:él* 0222 | 139172 | 128034 | 2975 | 252 | 486 | 357 | 66.3 | 1883 | 290.7 | 541 | 557 | 75.8 | 199.7 | 327 | 592 | 551 | 755
Eg:gf:gs* 0.233 | 1286.69 | 1277.77 | 2149 | 175 | 523 | 21.7 | 68.0 | 207.0 | 337 | 616 | 387 | 76.0 | 1957 | 32.6 | 633 | 380 | 757
AL+AS+BL+
B5+C3+D1+ 0.356 | 121331 | 127475 | 1743 | 149 | 437 | 205 | 661 | 1651 | 26.6 | 502 | 37.5 | 741 | 186.8 | 30.6 | 554 | 37.3 | 74.0
D5+EL+E5
C3+C4+C5+
D3+D4+D5+ 0.367 | 119952 | 1259.70 | 330.8 | 32.9 | 629 | 327 | 630 | 2211 | 365 | 664 | 522 | 65.6 | 1911 | 348 | 67.4 | 515 | 719
E3+E4+E5
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Tablo 9. 4. Grup Uygulama i¢in Cergeve Sistem

% 5 Dismerkezlik Durumu).

Esdeger Deprem Yuki Yoéntemi (Y YOni Deprem X Yoni +

‘+ M2-2 Ust —e— M2-2 Alt ‘

Sekil 9. Cerceve sistem dinamik analiz (Y Yoni
Dep.X + % 5 Dis M.) S102 kolonu moment
degisimi

4. Grup sayisal uygulamalarda bosluk orani 0O ile
0.367 degerleri arasinda degisen cesitli ornekler
doseme boslugunun kat planina simetrik olarak
yerlestirilmesi ya da belirli bolgede
yogunlastiriimasi gibi kriterler aranmaksizin karisik

Stireksiz Taban Kesme s1o1 S 102 5103
Olan Bosluk Kuvveti Mz, Ms 3 Mz, Ma 3 Mz, Mz
Désemeler Orani N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Ve Vo ] N [ - ) [ - N [ -
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
} 0000 | 196468 | 199455 | 306.8 | 410 | 797 | 74 | 133 | 2925 | 47.6 | 857 | 114 | 152 | 3061 | 476 | @57 | 112 | 151
E4+E5 0067 | 179312 | 175028 | 286.3 | 36.4 | 697 | 75 | 139 | 2681 | 41.7 | 157 | 118 | 160 | 2816 | 443 | S04 | -116 | 159
éi:é\sz" 0133 | 172745 | 166419 | 2828 | 331 | 644 | 96 | 175 | 2577 | 301 | 715 | 149 | 200 | 2720 | 424 | 774 | 145 | 108
Do 0144 | 166304 | 1634.35 | 1888 | 207 | 614 | -39 | 117 | 2630 | 405 | 744 | 68 | 131 | 2508 | 395 | 771 | 54 | 124
AL+A2+CLT
Auep2iClt | 0222 | 165264 | 150358 | 2724 | 317 | 617 | 93 | 169 | 2479 | 374 | es6 | 144 | 193 | 2618 | 406 | 743 | 140 | 192
oD | 0233 | 154290 | 152576 | 1959 | 205 | -s16 | 40 | 130 | 2611 | 402 | 742 | 73 | 145 | 2300 | 390 | 768 | 58 | 138
+EA+ES
AL+A5+BIT
B5+C3+D1+ | 0356 | 144517 | 151748 | 167.2 | 17.7 | 524 | -49 | 146 | 2185 | 333 | 36 | 87 | 164 | 2465 | 384 | 08 | 84 | 163
D5+EL+E5
C3+Ca+Ch+
D3+D4+D5+ | 0367 | 138576 | 135006 | 298.6 | 381 | 731 | 5.8 | 116 | 2746 | 429 | 788 | <94 | 133 | 2362 | 411 | w07 | 77 | 125
E3+E4+E5
100
100 = w0
£ £ 80|
z 80 \M/ : | ‘\‘\0—14\‘/\/’
T 60t £
z
g 40 .\'\0—”’\.—’4\./. “gJ “or '\’\’kﬂ/\/‘
S 20+ S ol
0 0
° B 8 § & § & & ° & 8 3 § 8 & &
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‘ —e— M2:2 Ust —e—M2-2 Al ‘

Sekil 10. Cerceve sistem esdeger deprem yiki
yontemi (Y Yoni Dep.X + % 5 Dis M.) S102
kolonu moment degisimi

secilerek ¢oziimleri yapilmigtir. Cozimlerden elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, taban kesme
kuvvetleri azaldikca kesit tesirlerindeki degisimin
diizensizlestigi gbzlenmistir.

Tablo 10. Bosluk Orani 0.400 Olmasi Durumunda Kesit Tesirlerindeki Degisim (Y Yo6nu Deprem X Yonu + % 5

Dismerkezlik Durumu).

Taban Kesme S101

Siireksiz Olan Désemeler Hesap Sekli %)rﬂ::( Y Kuvvetiv N - Mz (kNm) _M“ (kNm)

(k’t\)i) (klz) (kN) Ust Alt Ust Alt
Eﬁ:gﬁ:%ﬁ?cy (Eégiznr;eiliiﬂtngﬁ’gﬂam 0400 | 117891 | 113692 | 31490 | 27.0 525 334 | 635
D CanC3t (Dlgiznr;eifgtn‘;ﬁ’g"am degil 0400 | 117891 | 113692 | 27600 | 17.2 | 56.0 202 | 625
D CanC3t (DE‘;ZiTz rrgi; ;‘g’r?]f:mu v) 0.400 | 1409.76 | 138679 | 28040 | 324 | -639 | -70 | 129
et ﬁgﬁr’g‘grrgtp"gﬂ;ﬁ‘ﬂk‘:}eéf) 0.400 | 1409.76 | 138679 | 24990 | 197 | -662 | -40 | 107

Tablo 10°da ise doseme siireksizlikleri planda sag alt durumu igin S101 kolonundaki kesit tesirleri

kodse civarinda ve bosluk orani da 0.40 secilerek
dosemelerinde rijit diyafram olmasi ve olmamasi

degisimi verilmistir. Bosluk orani 0.367 den blyik
olan yapilarda dosemelerin rijit kitle hareketi
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yapmadig| gorilmastdr. Dosemenin
geometrisinin degistigi gozlenmistir.

plan

4. SONUCLAR VE ONERILER

Doseme sureksizligi iceren yapilarda bosluk
oraninin blyuklugl kadar taglyici sistem se¢iminin,
doseme boslugunun kat planindaki yerinin ve kat
planina yerlestirilme seklinin de 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Yapidaki doseme bosluk oranlari ayni olmasina
ragmen, bosluk  yerlerinin  kesit  tesirlerini
degistirdigi goralmustar.

Deprem Ydnetmeliginde belirtilen 1/3 bosluk orani
sinir degerinden daha biylk bosluk orani degerine
sahip (0.40) ddsemelerin rijit diyafram olarak
calistigi ve dosemelerin rijit diyafram olarak
calismadigl kabullerine gbére hesap yontemleri
kargilastirlldiginda;  Esdeger  Deprem  Yiki
Ydnteminin, Mod Birlestirme Yontemine gore daha
guivenli tarafta kaldigi gorulmastir. Dosemelerin
rijit diyafram olarak galigmadiginin kabul edildigi
durumda; yapidaki duzensizlik belirgin olarak ortaya
citkmis, yapinin deprem davranisini daha iyi temsil
ettigi gorlmastir. Yine, dosemelerin rijit diyafram
olarak calismadiginin  kabul edildigi durumda;
yapinin periyot degerleri artmis buna bagli olarak da
taban kesme kuvvetleri azalmistir.

Yukaridaki sonuglar bir bitiin olarak ele alindiginda;
doseme boslugu iceren yapilarda bosluk oraninin
blyuklugh kadar tastyici sistem seciminin, déseme
boslugunun kat planindaki yerinin ve kat planina
yerlestirilme  seklinde 6nemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Ddseme sureksizliklerinin buyiklugi ve kat igindeki
yerlerinin yapi tastyici elemanlarinin kesit tesirlerini
orantisiz bir bicimde degistirdigi gorulmustr.

Bu tir dizensiz yapilarin ¢dziminde secilecek
hesap yontemi 6nemlidir.

Bu tur dizensizliklerin - bulundugu yapilarda,
burulma etkilerini azalttigi igin, taslyict sistemi
perdeli veya perde+cerceveli olan yapilar tercih
edilmelidir.

Plandaki doseme sureksizlikleri katlar boyunca da
degisik yerlestirilerek yapilacak ¢dzliimler bu
calismanin devami niteliginde olacaktir.

Ayrica A4 turu dizensizlik ile birlikte ele alinarak
degisik kombinasyonlar disuntlerek ¢ozumler
yapilabilir.
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