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Ozet

Bu ¢alismada, betonarme bir yap1 i¢in ayni kat planli farkli kat adetlerine sahip bir binanin performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Secilen betonarme bina salt gergeve olarak secilmistir. Kat adedi olarak
3,4,5,6,7,8,9,10 ve 11 kat degisken parametre olarak seg¢ilmistir. Bu ¢alismada yapida bulunan kat adedinin
farklilasmasimin, yapi performansina etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Her farkli kat adedi i¢in yap1 taban
kesme kuvveti, tepe yer degistirme degerleri elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kat adedi, Performans, Betonarme.

Performance Evaluation of Reinforced Concrete Buildings with Different
Story Numbers

Abstract

This study was conducted to evaluate performance of the same floor plan with different floor numbers of a
building for a reinforced concrete structure. Selected reinforced concrete building was chosen as the only frame.
As the number of floors, 3,4,5,6,7,8,9,10 and 11 was chosen as variable parameters. This study attempts to
demonstrate the effect of structure performance within the structure floor number. Structure based shear force
and peak displacement values were obtained for each different floor numbers, and the results were compared.

Keywords: Story number, Performance, Reinforced-concrete.

1. Giris

Ozellikle son yillarda diinyanuzda ve iilkemizde yasanan siddetli depremler ve bu depremlerin neden
oldugu can ve mal kayiplar1 deprem konusunda yapilan aragtirma ve gelismelerin 6nemini bir kez daha
giindeme getirmistir. Deprem riski altindaki bir bélgede bulunan kusurlu bir yapi1 meydana gelebilecek
bir depremde tehlikenin boyutunu arttiracaktir. Ayrica, yapilarin deprem karsisindaki savunmasizligi
arttikca meydana gelebilecek hasar miktar1 da artacaktir. Siddetli depremlerde, yeterli diizeyde
giivenligi saglanmamis ve yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun yapilmayan yapilar olusabilecek
zarar1 dogrudan etkileyecektir. Tiirkiye genelinde mevcut binalarin ¢ok azi yonetmelik sartlarmna
uygun durumdadir bu nedenle geriye kalan yapilar gerekli emniyete sahip degildir [1]. Yap1 hasarlar
yapilarm ozelliklerine gore degismektedir ancak bu Ozelliklerin ortaya konmasi yapilarin
siniflandirilmasi sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesine baghidir. Yapilarin bir takim
ozellikleri meydana gelen hasar1 yakindan etkilemektedir [2].

Yapisal hasarlara sebep olan faktorlerden biri de yapinin toplam kat adedidir. Daha 6nce
yapilmis gozlem ve caligmalarda betonarme binalarda kat adedi ile yap1 hasar1 arasinda neredeyse
dogrusal bir iligki oldugu ortaya konmaktadir. Yapilarda kat adedinin artmas ile kiitlenin ve kiitle etki
kolunun artmasi sonucu deprem kuvvetleri artmaktadir. Eger bu artis dikkate alinmadan yapida yeter
miktarda bir dayanim saglanmamus ise yap1 dogal olarak bir deprem aninda hasar gorecektir. Maalesef
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tilkemizde yapilmis yapilarin birgogu deprem tasarimina uygun olmadigindan kat adedi artikga hasar
orami da artmaktadir.

Eger tim binalar deprem yonetmeliklerine uygun olarak yapilmis olsaydi boyle bir iligki
ortaya ¢ikmayacak, tiim binalarmn hasar diizeyleri kat sayisindan bagimsiz olarak yaklasik bir benzerlik
icinde olacaktir. Kat adedi Tiirkiye’de hasar derecesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir [3].

Kat adedi ile deprem hasarlar1 arasinda dogrudan bir iligki bulundugu agiktir. Literatiirde kat
adedinin yap1 performansinin hesaplanmasi ile ilgili dogrudan bir kaynaga rastlanmamistir. Bu
caligmada kat adedi degisiminin yapisal performansi nasil etkiledigi ortaya konmaya g¢aligilmistir. Bu
amacla ayni kat planl olmak {izere degisik kat adetlerine sahip betonarme bir yapimin statik itme
egrileri elde edilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri ile tepe yer
degistirmeler karsilastirilarak oneriler getirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Betonarme binalarda yapisal hasar meydana getiren baslica neden depremdir. Meydana gelen yapisal
hasarlar orta ve siddetli deprem sonrasinda bir¢ok nedene bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Deprem
biiyiikliigline bagl olarak binalarin hasar gérme olasili§i yapilarin tasarim ve yapim sirasidaki
gosterilen 6zene gore degismektedir [4].

Performansa dayali tasarim metodunda tasiyici sistem elemanlarinda meydana gelebilecek
hasar seviyeleri belirlenebilmektedir. Olusan hasarlarin kabul edilebilir hasar limitleri altinda kalip
kalmadigr kontrol edilebilecegi gibi hasar limitleri ¢esitli deprem diizeylerinde yap1 i¢in Oongériilen
performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanabilir [5,6,7].

Talep spektrumlar1 bir yapimnin performansinin belirlenmesinde kullanilirlar. Bu egriler
yapinin, deprem hareketine, deprem siiresince verdigi maksimum karsilig1 géstermektedir [8]. Deprem
istemi ve kapasitesi Performansa dayali tasarimin iki temel parametresini olusturmaktadir [9, 10].
Deprem istemi yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinmn bu deprem etkisi altindaki
davranmsini temsil etmektedir. Yapisal kapasite, statik itme veya kapasite egrisi ile temsil edilirken bu
egri genellikle taban kesme kuvveti ile yapinin tepe noktasmin yatay yer degistirmesi arasindaki
bagint1 ¢izilerek elde edilmektedir. Yapi sistemi, sabit diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay
kuvvetler altinda, tasima kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar hesaplanarak kapasite egrisin
elde edilir. Dogrusal olmayan statik yontemin temel amaci, deprem etkisi altinda sistemde olusan
maksimum yer degistirmelere ve Ozellikle maksimum plastik sekil degistirmelere iliskin deprem
isteminin belirlenmesidir. Ayrica, bu yontem elde edilen istem degerlerinin, segilen performans
diizeyleri i¢in tamimlanan sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmasi ve bodylece yapisal
performansin degerlendirilmesini amaglamaktadir [11,12,13,14].

Modal kapasite diyagraminin elde edilmesinde yapilacak ilk islem, sabit yiik dagilimina gore
yapilan itme analizi ile koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan statik itme
egrisi (pushover egrisi) elde edilecektir.

Statik itme egrisi, bir yapinin sifir konumundan kararsiz hale gelinceye kadar gecen siire
icerisinde yapiya arttirilarak uygulanan yiik etkisi altinda taban kesme kuvvetlerine karsilik gelen ¢ati
deplasman degerlerinin bir etkilesim diyagrami iizerinde kesisen noktalarmm geometrik olarak
birlestirilmesi ile elde edilen diyagramdir (Sekil 1). Modal kapasite diyagramlarina doniistiiriilmesi ve
yapinin maksimum elastik Gtesi yerdegistirme kapasitesinin hesaplanmasi ile statik itme egrileri anlam
kazanir.
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Sekil 1. Statik itme egrisi [15]

3. Bina Ozellikleri

Bu calismada 6rnek olarak farkli kat adetlerine sahip betonarme bir yapi segilmistir. Kat adedinin
degisken olarak secildigi yapiya ait kalip plan1 Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Segilen 6rnek yapi i¢in kat kalip plani

Betonarme cergeveyi olusturan kolon ve kirigler kat adedine gore degisken olarak se¢ilmistir. Se¢im
yapilan kolon ve kiris boyutlarinin kat konumlarina goére degisimi Tablo 1’de verilmistir. Kolon ve
kiris elemanlar1 donati malzemesi S420 ve donatilar @18 olarak se¢ilmistir. Enine donati olarak
®10/10 segilmistir.
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Tablo 1. Calismada segilen kolon ve kiris boyutlar1

Kat konumu Kolon (cmxcm) Kiris (cmxcm)
3, 4 ve 5. katlar 40x50 30x50
6, 7 ve 8. katlar 50x60 30x55
9,10 ve 11. katlar 60x70 30x60

Yapida kullanilan kolon ve kiris en kesitleri Sekil 3’te verilmistir.

Kolon =)

Kiris (3 f

Sekil 3. Calismada kullanilan kolon ve kiris en kesitleri

Secilen betonarme yapida tiim kat yiikseklikleri esit ve 3m olarak segilmistir. incelenecek her yapinin
analizi Seismostruct yazilim programinda yapilmistir [16].Yazilim programindan elde edilen iig
boyutlu model ve uygulanan yiikler Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Yapinin ii¢ boyutlu modeli ve uygulanan yiikler

4. Bulgular ve Tartisma
X ve Y dogrultular1 i¢in maksimum tepe yer degistirme degerleri ve deformasyon durumlari her bir

farkli kat adedi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bu degerler i¢in drnek olarak 3 katl drnek yapi icin elde
edilen sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.
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Y Dogrultusu

Sekil 5. 3 katl drnek yap1 igin deformasyon durumu

Calismada segilen her bir kat adedi i¢in yazilim programindan elde edilen sonuglar Tablo 2°de
gosterilmistir.

Tablo 2. Analiz sonuglarindan elde edilen degerler

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Taban Taban
Kat Adedi Tepe Tepe
Kesme o e Kesme e
K . Yerdegistirme . Yerdegistirme
uvveti m) Kuvveti (m)
(kN) (kN)
3 3347 0.36 2840 0.28
4 3290 0.48 2837 0.61
5 5253 0.53 2786 0.81
6 3606 0.50 3683 0.43
7 3737 0.52 3659 0.53
8 3800 0.56 3638 0.75
9 3471 0.44 4414 0.42
10 3970 0.45 4343 0.43
11 4101 0.45 4297 0.44

Kat adedinin degisiminden dolayi elde edilen statik itme egrileri her iki dogrultu i¢in ayr1 elde
edilmistir. X yoniinde elde edilen egriler Sekil 6’da; Y yoniinde elde edilen egriler ise Sekil 7 ‘de
gOsterilmistir.
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H-yoni

— ka3t

— k3t
5 k3T

—i5 kat

JR— 7
= F kat

Taban kesme Kuvweti (k)

D k3t

— 10 kat

11 kat

[l T T T T T T T T T 1

0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 0,60 0,70 0,80 0,20 1,00

Deplaman (m)

Sekil 6. Farkli kat adetleri i¢in X yonii statik itme egrileri

y-yonii

— 3 fEt

— 4 kat

e 5 3L
e T 3T

= E kat

Taban Kesme Kuuvet i (kN)

e 10 k3T

11 kat

0,00 0,10 020 0,30 040 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80
Deplasman (m)

Sekil 7. Farkli kat adetleri i¢in Y yoni statik itme egrileri
4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilarin yiiksekligi, yapilarm depreme karsi dayanmikliliklarimin belirlenmesinde dikkate alinmasi
gereken unsurlardan biridir. Yapi yliksekligi yapiy1 meydana getiren katlarm toplam yiiksekligidir. Bu
calismada kat adedi degisken olarak se¢ilmistir.

Caligmada betonarme binalar igin kat adedi degisiminin yapisal performansi nasil etkiledigi
ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu amagla, salt cerceve olan 6rnek bir betonarme yapi secilmistir. Kolon
boyutlar1 kat adetlerinin degisimine gore degisken olarak secilmistir. Bu amagla 3,4,5,6,7,8,9,10 ve 11
kath degerler degisken olarak se¢ilmistir. Calismada ayrica performansa dayali degerlendirme ile ilgili
bilgiler verilmistir.

Caligmada kullanilan degiskenler yardimu ile yazilim programindan analiz sonuglari elde edilmis olup
sonuglar karsilagtirilmistir. Kolon boyutlarmin degistigi katlarda, kat adedinin artmasi ile X
dogrultusunda taban kesme kuvveti ile yer degistirme miktarlar1 artmmstir. Y dogrultusunda ise kat
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adedinin artmasi ile kolon boyutlarinin degistigi katlarda taban kesme kuvveti azalirken tepe yer
degistirme degerleri artmistir. Her iki dogrultuda farkli sonuglarin elde edilmesi secilen kolonlarin
dogrultular ile alakalidir.

Yap: hasarlarmin en dnemli nedenlerinden biri kat adedidir. Ozellikle depremlerden dolay1
yap1 hasarlar1 bunun en giizel belirtisidir. Herhangi bir betonarme yap1 tasarimi yapilirken kat adedi
geligiglizel secilmemelidir. Segilen kat adetleri i¢in hesaplamalar hassasiyetle yapilmalidir. Kat sayisi
attikca daha az kat yiiksekligi ve kat sayisi olan yapilara gore daha az taban kesme kuvvetine karsi
koyabilmektedir. Kat yiiksekligi ve kat sayisi az olan yapilara karsin fazladan yapmis oldugu
deplasman miktar1 ise toplam bina yiiksekligindeki degisimle orantilidir.

X yoniinde en biiyiik taban kesme kuvveti degeri 5 katli betonarme bina i¢in elde edilmis iken
Y yoniinde en biiyiik taban kesme kuvveti degerine 9. kath yapida ulasilmistir. Taban kesme kuvveti
ile tepe yer degistirme arasindaki iligki kolon ve kiris boyutlarinin degistigi katlarda degisiklik
gostermektedir. Kolon ve kiris boyutlarmin ayni oldugu yapilarda kat adedinin artmasi ile birlikte
taban kesme kuvveti ve tepe yer degistirme degerleri artmistir. Kat adedi secimi yapilirken tasiyici
sistemi meydan getiren eleman boyutlarinin da hassasiyetle segilmesi gerekmektedir.

Yap1 kiitlesi sabit tutularak, rijitlik arttikca periyot azalmaktadir. Tasarimi yapilan yapinin
zemin hakim periyodunu dikkate alarak, yapi rezonansa getirecek periyot olusturacak rijitlik
azaltilabilir ve ya artirilabilir. Bu durum goz 6niine alindiginda periyodu biiyiik olan zeminler iizerinde
rijit yapilarin, kiiciik olan zeminler {izerinde ise esnek yapilarin insa edilmesi rezonans olugsmamast
acisindan uygun olacaktir.

Kat sayisinin artmasi durumlarinda yapinin rijitligini artiracak énlemler alinmasi gerekmektedir.
yapilardan beklenen yeterli rijitlik saglanmis olacaktir. Bunu saglamanin yollarindan biri betonarme
perde duvarlarin her iki dogrultuda yeterli seviyede kullamilmalisi ile gerceklesir. Ancak gereginden
fazla perde kullaniminin burulma diizensizligi olusturacagi unutulmamalidir.
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