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Burulma diizensizliginin ¢ok kath siirekli tablah Kirissiz ve kirisli dosemeli yapilara
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OZET

Bu caligmada burulma diizensizliginin, ¢ok katli siirekli tablali kirigsiz dosemeli ve
kirisli dosemeli yapilara etkisi incelenmistir. Bu amagla 3 adet siirekli tablali kirigsiz
dosemeli yapr ve 3 adet kirisli dosemeli yap1 tasarlanmistir. 5 katli olarak tasarlanan bu
yapilarda malzeme olarak C25 beton smfi ve S420 yapr celigi kullanildig
varsayllmistir. Biitlin yapilar ayn1 aks acikligina ve kat yiiksekligine sahiptir. Bu
yapilarda, kolon boyutlar1 50x50 c¢m segilmigtir. 1ki grup model yapida burulma
diizensizligi benzer bicimde diizenlenmistir. Yapilarin dogrusal dinamik hesabi yapilarak
yapilara ait taban kesme kuvvetleri, devrilme momentleri ve burulma momentleri elde
edilmigtir.  Coziimlemeler SAP 2000 yap1 analiz programn  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclara gore siirekli tablal kirigsiz dosemeli yapilarin,
kirisli dosemeli yapilara gore burulma diizensizliginden daha cok etkilendigi
gbzlenmistir.

Investigation of torsional irregularity at multi story buildings with flat slab with
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continuous drop panel and beam slab

ABSTRACT

In this study, effect of torsional irregularity at multi story buildings with flat slab with
continuous drop panel and beam slab are investigated. For this purpose, three flat slab
with continuous drop panel and three beam slab structures are designed. Buildings are
designed as 5 floors and C 25 concrete class and S 420 reinforcing steel is used. All
buildings have same axle span and story height. In these buildings, column dimensions is
chosen as 50x50 cm. Torsional irregularities of these buildings are prepared similarly.
Linear dynamic analyses of these buildings are made and base shear forces, overturning
moments and torsional moments are obtained. SAP 2000 structural analysis program is
used at solutions. According to the analysis results, buildings which is used flat slab with
continuous drop panel is affected more than buildings which beam slab.
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1. Giris

Biiyiikliigiiniin ve meydana gelecegi zamanin tahmin
edilmesi gii¢ olan deprem afeti meydana gelen bina
hasarlarinin en O©Onemli sebebidir. Olusan hasarlar
yapilarin projelendirilmesi ve insast sirasinda deprem
etkilerinin gdz Oniine alinmasi depreme dayanikli veya
en azindan can giivenligini saglayacak bir sekilde
yapilarin inga edilmesi geregini ortaya koymustur.

Meydana gelen depremler kiitle, rijitlik ve dayanimdaki
diizensizliklerin yapisal sitemlerde agir hasarlara neden
oldugunu gostermislerdir. Bununla birlikte diizensiz
yapilarin  deprem  davraniglarint  parametrelerin
cesitliligi ve burulma diizensizligine sahip modellerin
seciminin  zorlugu sebebiyle dogru bir sekilde
belirlemek olduk¢a zor ve karmasik islemler
gerektirmektedir [1].

Birgok ilkede yiiriirliikte olan deprem
yonetmeliklerinde, en cok gbz Oniine alinan diizensizlik
tiirl planda burulma diizensizligidir. Bu
yonetmeliklerin 39 tanesinde burulma diizensizligi i¢in
onlem ve yaptirimlar vardir [2]. Ulkemizde gegerli olan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik (DBYBHY-2007) [3]’de de burulma
diizensizligi lizerinde biiyiik bir titizlikle durularak bu
konu hakkinda cesitli sartlar getirilmistir.

Tezcan ve Alhan [4] yaptiklar ¢calismada, 1998 Deprem
Yonetmeligine gore deprem yiikii altinda diizensiz
binalar1 incelemislerdir. Bu calismada burulma
diizensizligini incelemek i¢in farkl rijitlik merkezlerine
sahip 1 — 5 ve 10 kath tipik modeller segerek diisey
tasiyici elemanlardaki burulma momentini ve kesme
kuvvetlerini  belirlemislerdir. Calismalarinda 1998
deprem yonetmeligimizde burulma diizensizligi i¢in
Onerilen alt ve iist limitleri irdelemislerdir.

Ozmen [5] yapug calismada, burulma diizensizligi
katsayisinin 2.00 iist sinirni agmasi icin gerekli olan
kosullari, parametrik bir arastirma yOntemi ile
incelemistir. Caligmada, perdeleri degisik konumlarda
olan 8 tipik yap1 grubu se¢cmis ve bunlarin deprem
yiikleri altindaki davranislar1 inceleyerek sonuglarini
irdelemigtir. Arastirmada ele alinan tipik yapilarin aks
sayilart ile kat sayillan da parametrik olarak
degistirilmistir. Sonu¢ olarak, burulma diizensizligi
katsayilarinin maksimum olabilmesi icin, hem aks

sayisinin hem de kat sayisinin diisiik olmas1 gerektigi
saptanmigtir.

Kirigli dosemelerde kiris nedeniyle kat yliksekligi
onemli derecede azalmaktadir. Kullanilacak mekéanda
havalandirma ya da klima kanallarinin bulunmasi
halinde bu kat yiiksekligi daha da azalmaktadir. Bu
durum biiro ve igyeri gibi mekanlarin etkin kullanimini
engellemektedir. Mekanlar1 rahat ve etkin kullanma
istegi, doseme sistemini kirigsiz olarak se¢cmede etkili
olan parametrelerin basinda gelmektedir [6]. Kirigsiz
déseme sistemlerinin uygulamalarinda en biiyiik sorun
zimbalamadir. Bu sorun kolon baglarina tabla ve/veya
baslik yapilarak giderilmeye calisilir.

Paultre ve Moisan [7] Kkirigsiz dosemeli bir yap1
planinda dosemelerin uzun dogrultularina paralel
dogrultuda kolon baslarinda yapilan tablalar1 siirekli
hale getirerek bu dosemelerdeki moment dagitim
faktoriinli  hesaplamiglardir. Yapilan bu c¢alismada
siirekli hale getirilen bu siirekli tablalar, doseme bandi
veya bant kiris olarak isimlendirilmistir. Bu yontem ile
kalip aliminin daha kolay, apartman ve ofis binalarinin
yam sira cok kath otopark ve aligveris merkezlerinde
uzun agikliklarin yapiminin miimkiin olabilecegini ifade
etmislerdir. Yine aym c¢alismada bant kiris olarak
isimlendirilen siirekli tablalarin yiiksekliginin ddseme
kalinligimin iki kati veya daha az, genisliginin ise
doseme kalinhiginin ii¢ kati veya daha fazla olmasi
gerektigi vurgulanmistir. TS 500 [8]de kolon baslarina
yapilacak tablalarin kalinlig1 icin ddseme kalinliginin
bir buguk kat1 veya daha fazla, genislikleri i¢in ise o
dogrultudaki hesap acikligimin  %40’1 veya daha az
olmasi1 Onerilmektedir.

Bu calismada, burulma diizensizliginin ¢ok kath siirekli
tablah kirissiz dosemeli ve kirisli dosemeli betonarme
yapilara olan etkisi incelenmistir. Siirekli tablalh kirigsiz
dosemeli yap1 modellerinde kolon baslarina yapilan
tablalar her iki dogrultuda siirekli hale getirilerek bant
kirisler olusturulmustur. Bant kirislerin kalinlig
yaklasik doseme kalinhiginin iki kati, genisligi ise her
iki dogrultuda esit ve hesap agikliklarinin %40’1indan az
ve doseme kalinliginin ii¢ katindan fazla olacak sekilde
diizenlenmistir. Siirekli tablalarla diizenlenmis Kkirissiz
doseme sistemi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Siirekli tablal1 kirigsiz doseme sistemi

2. Sayisal uygulama

Bu calismada, Tiirk Deprem Yo6netmeliginde belirtilen
burulma diizensizligine sahip kirisli dosemeli yapi
(KDY A-C) ve siirekli tablah kirigsiz dosemeli yapilar
(STKDY A-C) tasarlanmugtir. Yapilarda burulma
diizensizligi olusturacak perde duvarlar {i¢ ayr1 bicimde
diizenlenmistir. STKDY da tabla genislikleri her iki
dogrultuda 120 cm, tabla yiiksekligi ise 30 cm
secilmistir. Burulma diizensizligine sahip Sekil 2-4’de
verilen (KDY A-C) ve Sekil 5-7°de sunulan (STKDY
A-C) modeller zemin+4 katli, perde+cerceveli olarak

tasarlanmistir. Yapilarin 1. derece deprem bolgesinde
oldugu, tiim kat yiiksekliklerinin esit ve 3 m olarak
secilmistir. Yapinin tiim kolonlart 50x50 cm ve cevre
kirisler 30x80 cm boyutlarinda secilmistir. Ddseme
kalinliklar1 KDY larda 11, STKDY larda ise 14 cm’dir.
Yapilarda kullanilan P1 perdesi 25x300 cm ve P2
perdesi ise 25x550 cm boyutlarinda tasarlanmustir.
Model yapilarda malzeme olarak C25 beton sinifi, S420
donatt sinift kullanildigi, sistem dosemelerinin kendi

diizleminde rijit diyafram olarak calistigi kabul

I

I
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edilmistir.
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Sekil 2. Burulma diizensizligine sahip KDY- A modelinin kat plani
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Sekil 3. Burulma diizensizligine sahip KDY- B modelinin kat plani
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Sekil 4. Burulma diizensizligine sahip KDY - C modelinin kat plani
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Sekil 5. Burulma diizensizligine sahip STKDY-A modelinin kat plani
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Sekil 6. Burulma diizensizligine sahip STKDY-B modelinin kat plani
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Sekil 7. Burulma diizensizligine sahip STKDY-C modelinin kat plam

Yapilarin dogrusal dinamik analizi i¢in Sekil 8’de
tic dogrultuda ivme kayitlar1 verilen 1 Mayis 2003
tarihli  Bingdl  Depremi  kullanilmistir.  Yapi
modellerinin analizleri SAP2000 yap1 analiz programi

[9] kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda biitiin
yapt modellerine ait taban devrilme momentleri,
burulma momentleri ve taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir.
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Sekil 8. 1 Mayis 2003 Bingdl Depreminin ii¢ dogrultudaki ivme kayitlari

Sekil 2-7°de wverilen yapilarin dogrusal dinamik STKDY modellerindeki degerlerin KDY modellerine
analizlerinden her bir yapt modeli ic¢in elde edilen gore ylizdelik degisimleri Tablo 1-6’da verilmistir.
maksimum ve minimum taban kesme kuvvetleri, taban STKDY-A ve KDY-A yap1 modellerinin dogrusal

devrilme momentleri, taban burulma momentleri ile dinamik analizlerinden elde edilen maksimum ve
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minimum taban kesme kuvvetleri, taban devrilme yoniinde ve z yoniindeki taban kesme kuvvetlerinde
momentleri ve taban burulma momentlerinin degerleri mutlak degerce sirasiyla %12 ve %65’lik artislar oldugu
Tablo 1-2’de sunulmustur. Ayrica bu etkilerin zamana goriilmiistiir. Taban devrilme momentlerinde ise

gore degisimleri de Sekil 9-14’de verilmistir. Elde STKDY-A modelinde KDY-A modeline gore x yoniinde
edilen bu sonuglara gore STKDY-A modelinin KDY-A %30, y yoniinde ise %54’liik artis meydana gelirken
modelinin x yoniindeki taban kesme kuvvetine gore taban burulma momentinde bu artig oran1 %19 civarinda
mutlak degerce %13’liik bir azalma oldugu fakat y olmustur.

Tablo 1. STKDY-A ve KDY-A Modellerinin Taban Kesme Kuvvetleri, Devrilme ve Burulma Momentleri

Taban Devrilme Momentleri Taban Burulma

Model Taban Kesme Kuvveti (kN) (kNm) Momenti (kNm)
X Y Z X Y Z
Min 2445 2716 2558 732040 733880 750560
(STKDY-A)  yax 2369 2808 2129 34780 42100 60520
KDY-A) Min 2804 2425 1546 26190 25120 758540
Max 2183 2689 1542 26600 47670 50810

Tablo 2. STKDY-A Modelinin Taban Kesme Kuvvetleri ile Devrilme ve Burulma Momentlerinin KDY-A
Modelinin Degerlerine Gore Yiizdelik Degisimi

Taban Burulma

Taban Devrilme Momenti (%

Taban Kesme Kuvveti (% Degisim)

Model Momenti (% Degisim) Degisim)
X Y Z X Y Z
Min -12.8 12 65.5 22.3 54.8 -13.6
(STKDY-A) Max 8.5 7.8 38.1 30.8 -11.7 19.1
Min 0 0 0 0 0 0
(KDY-A) Max 0 0 0 0 0 0
3000
z
§ 2000
£ 1000
2
o 0
£
S -1000
=
£ -2000 |
s
-3000
0 10 20 30 40 50 60
Zaman (sn)
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Sekil 9. KDY-A ve STKDY-A modellerinin x dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 10. KDY-A ve STKDY-A modellerinin y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 11. KDY-A ve STKDY-A modellerinin z dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 12. KDY-A ve STKDY-A modellerinin x dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gére degisimi
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Sekil 13. KDY-A ve STKDY-A modellerinin y dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gére degisimi
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Sekil 14. KDY-A ve STKDY-A modellerinin taban burulma momentlerinin zamana gore degisimi

STKDY-B ve KDY-B yapt modellerinin dogrusal
dinamik analizlerinden elde edilen maksimum ve
minimum taban kesme kuvvetleri, taban devrilme
momentleri ve taban burulma momentlerinin degerleri
Tablo 3-4’de verilmistir. Ayrica bu etkilerin zamana
gore degisimleri de Sekil 15-20’de gosterilmistir.
STKDY-B modelinin, KDY-B modelinin x yoniindeki

taban kesme kuvvetine gore mutlak degerce %15°lik, y
yoniinde %77’lik ve z yoniinde ise %84’liikk bir artig
goriilmiistiir. Taban devrilme momentlerinde STKDY-
B modelinde KDY-B modeline gére x yoniinde %26, y
yoniinde ise %55’lik artis meydana gelirken taban
burulma momentinde bu artis orami yaklasik %59
olmustur.

Tablo 3. STKDY-B ve KDY-B Modellerinin Taban Kesme Kuvvetleri, Devrilme ve Burulma Momentleri

. Taban Devrilme Taban Burulma
Model Taban Kesme Kuvveti (kN) Momentleri (kNm) Momenti (kNm)
X Y Z X Y Z
Min -2355 -1185 -2220 -16700 -52670 -28340
(STKDY-B) Max 1890 1631 1857 11050 39130 28110
(KDY-B) Min -2046 -930,7 -1207 -13250 -34030 -17830
Max 1683 922,1 1300 12940 35030 25420
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Tablo 4. STKDY-B Modelinin Taban Kesme Kuvvetleri ile Devrilme ve Burulma Momentlerinin KDY-B Modelinin
Degerlerine Gore Yiizdelik Degisimi

Taban Kesme Kuvveti (% Taban Devrilme Momentleri (% Taban Burulma
Model Degisim) Degisim) Momenti (% Degisim)
X Y Z X Y Z
Min 15.1 27.3 83.9 26 54.8 58.9
(STKDY-B) Max 12.3 76.9 42.8 -14.6 11.7 10.6
Min 0 0 0 0 0 0
(KDY-B) Max 0 0 0 0 0 0
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Sekil 15. KDY-B ve STKDY-B modellerinin x dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 16. KDY-B ve STKDY-B modellerinin y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 17. KDY-B ve STKDY-B modellerinin z dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 18. KDY-B ve STKDY-B modellerinin x dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 19. KDY-B ve STKDY-B modellerinin y dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 20. KDY-B ve STKDY-B modellerinin taban burulma momentlerinin zamana gore degisimi

STKDY-C ve KDY-C yapt modellerinin modelindeki taban kesme kuvvetine gore X, y ve z
analizlerinden elde edilen maksimum ve minimum taban yonlerinde sirasiyla mutlak degerce %55’lik, %11’lik
kesme kuvvetleri, taban devrilme momentleri ve taban ve %44°lik artislar goriilmiigtiir. Taban devrilme
burulma momentlerinin degerleri Tablo 5-6’de momentlerinde  STKDY-C  modelinde KDY-C
verilmistir. Meydana gelen bu kuvvet ve momentlerin modeline gore x yoniinde %30’luk bir azalma olurken,
zamana gore degisimleri de Sekil 21-26’da sunulmustur. y yoniinde ise %39’luk bir artis meydana gelmistir.
Bu modellere ait sonuclar incelendiginde STKDY-C Taban burulma momentinde bu artis oram1 %52
modelindeki taban kesme kuvvetinin, KDY-C seviyesinde olusmustur.

Tablo 5. STKDY-C ve KDY-C Modellerinin Taban Kesme Kuvvetleri, Devrilme ve Burulma Momentleri

. Taban Devrilme Momentleri Taban Burulma
Model Taban Kesme Kuvveti (kN) (kNm) Momenti (kNm)
X Y Z X Y Z
Min -4518 -1667 -1976 -16880 -45750 -22340
(STRDY-C)  Max 4075 1423 1840 14260 42790 40690
(KDY-C) Min -2914 -1500 -1371 -18000 -32820 -19120
Max 3114 1538 1393 20420 40030 26720

Tablo 6. STKDY-C Modelinin Taban Kesme Kuvvetleri ile Devrilme ve Burulma Momentlerinin KDY-C Modelinin
Degerlerine Gore Yiizdelik Degisimi

. Taban Devrilme Taban Burulma
Model Taban Kesme Kuvveti (kN) Momentleri (% Degisim) Momenti (% Degisim)
X Y Z X Y Z
Min 55.0 11.1 441 -6.2 394 16.8
(STKDY-C) Max 30.9 -7.5 32.1 -30.2 6.9 52.3
(KDY-C) Min 0 0 0 0 0 0

Max 0 0 0 0 0 0
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Sekil 21. KDY-C ve STKDY-C modellerinin x dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 22. KDY-C ve STKDY-C modellerinin y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gére degisimi
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Sekil 23. KDY-C ve STKDY-C modellerinin z dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana gore degisimi
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Sekil 24. KDY-C ve STKDY-C modellerinin x dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gore degisimi
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Sekil 25. KDY-C ve STKDY-C modellerinin y dogrultusunda taban devrilme momentlerinin zamana gore degisimi

50000
40000
30000 -
20000
10000

-10000
-20000 A
-30000

Taban Burulma Momenti (KNm)

Zaman (sn)
—— KDY-C —— STKDY-C

Sekil 26. KDY-C ve STKDY-C modellerinin taban burulma momentlerinin zamana gore degisimi
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Sonuclar

Bu calismada burulma diizensizliginin cok katl siirekli
tablah kirissiz dosemeli ve kirisli dosemeli yapilara
etkisi incelenmistir. Bunun icin 1. derece deprem
bolgesinde bulunan, zemin+4 katli, perde+gerceveli 6
adet yapr tasarlanmistir. Bu yapilardan 3’ siirekli
tablah kirigsiz dosemeli diger 3’ii ise kirisli dosemeli
yap1 olarak secilmistir. Kullanilan model yapilarin kat
yiikseklikleri esit ve 3 m olarak, tiim kolonlart 50x50
cm ve cevre Kkirisler 30x80 cm olarak secilmistir.
Yapilarin dogrusal dinamik analizleri i¢in 1 Mayis
2003 tarihli Bingdl Depremi
kullanilmistir.  Yapilarin  analizleri yapilarak yap1
modellerinin X,y ve z yonlerine ait taban kesme
kuvvetleri ve elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara goére secilen yapi
modelleri icin siirekli tablali kirigsiz dosemeli yap1
modellerinde olusan kuvvetlerin genel olarak kirigli
dosemeli  yapilara gore daha Dbiiyik oldugu
gozlenmistir. Bu sebeple analizleri yapilan yapilarda
tablali kirigsiz désemeli yap1 modellerinin burulma
diizensizliginden daha cok etkilendigi ve modellerden
elde edilen sonuglara gore siirekli tablal kirigsiz
dosemeli  yapilarin  uygulanmasinda  burulma
diizensizligine daha c¢ok dikkat edilmesi gerektigi
belirlenmistir.
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