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KiRiSSiZ VE KiRiSLi DOSEMELiI BETONARME BINALARIN
YAPISAL PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Sibel SAGLIYAN!

OZET

Bu caligmada kirissiz, tablali kirissiz, siirekli tablal kirigsiz ve kirisli dosemeli yap1
sistemlerinin karsilagtirllmast amaglanmistir. Bu amagla aragtirmada 1.derece deprem
bolgesinde 4, 7 ve 10 katli diizenli betonarme yapilar tasarlanmistir. Tasarlanan yapilarin
analizleri deprem yonetmeligimizdeki tepki spektrumu yontemiyle Z1 ve Z3 zemin siiflarina
gore yapilmistir. Analizler sonucunda, periyot, yatay yerdegistirme, goreli telenme oranlari ve
taban kesme kuvvetleri degerleri belirlenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Ayrica model
yapilardan elde edilen goreli kat Stelenme degerleri deprem yonetmeligindeki sinir degerler ile
karsilagtirtlmistir. Coziimlerde SAP2000 yapi analiz programi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin smifi, Goreli kat 6telenme orani, Tepki spektrumu, Kirigli ve
kirigsiz dogeme sistemleri.

COMPARISON OF STRUCTURAL PERFORMANCE OF
REINFORCED CONCRETE FLAT SLAB AND BEAM SLAB
BUILDINGS

ABSTRACT

In this study, it is aimed to compare the structural systems flat slab, flat slab structures
with drop panel, flat-slab structures with continuous drop panel and beam slab. For this
purpose, 4, 7 and 10 storey regular reinforced concrete structures have been designed in the 1st
degree earthquake zone. The analysis of designed buildings was made with the response
spectrum method in our earthquake regulations according to Z1 and Z3 ground classifications.
As a result of the analysis, the values of period, horizontal displacement, interstorey drift rate
and base shear forces were determined and compared with each other. In addition, the
interstory drift values obtained from the model structures are compared with the limit values in
the earthquake regulations. SAP2000 structural analysis program was used.

Keywords: Local site class, Interstorey drift rate, Response spectrum, Beam slab and
flat slab systems.

1. GIRIS
Betonarme binalar tasarlanip projelendirilirken yapiin kullanim amaci, ekonomik ve

estetik diistinceler, deprem bdlgesi ve zemin cinsi gibi faktorler nedeniyle farkli déseme
sistemleriyle alternatif ¢oziimler olusturulabilmektedir. Doseme tiirlerinin degismesi, tasiyict
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sistemde hem diisey yiiklerin hem de yatay yiiklerin tasinmasi agisindan farkliliklar
olusturabilir. Bu nedenle doseme tiirlerinin ve c¢alisma prensiplerinin iyi bilinmesinin
gerekliligi aciktir. Ozellikle iilkemiz gibi birinci derece deprem kusagi {izerinde bulunan
yerlerde yapi sistemleri tasarlanirken deprem davranislarinin gok iyi arastirilip kavrandiktan
sonra projelendirilmesi ve projenin dogru sekilde uygulanmasi son derece bilyiik 6nem tasir.
Depreme dayanikli yapr tasariminda elastik sinirlar Otesinde sekil degistirme olacag
ongoriildiigiinden, siddetli depremlerde biiyiilk yer degistirmelerin olugmast kaginilmaz
olusmakta ve ikinci mertebe momentleri meydana gelmektedir (Paulay and Priestley, 1992).
Kolon uglarindaki momentler, ikinci mertebe momentlerinin olusmas: ile daha da biiyiir.
Bunun sonucunda bina yliksekligi boyunca yatay yer degistirmelerin yiiksek mertebelere
ulagmasi, yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki hasari artirmaktadir. Bazi durumlarda
tastyict olmayan elemanlarda meydana gelen hasarin onarim maliyeti, tasiyici elemanlardan
daha da biiyiik olabilir. Otelenme degerlerini sinirlandirmakla hasarin seviyesi ve maliyeti
azaltilmig olur (Zou and Chan, 2005). Yapidaki degisik doseme sistemleri tastyici sistemin
degisik deprem karakteristikleri gostermesine neden olabilmektedir. Doseme sistemlerinin
secimi, yapinin maliyetini énemli dlgiide degistirebilmektedir (Yasoglu, 2015). Onemli olan,
hangi zemin cinsinde, deprem bdlgesinde ka¢ katli yapiya hangi ddseme sistemini
uygulamanin, herhangi bir depremde izin verilen hasar sinirlari icerisinde kalabilecegi ve yap1
izin verilen hasar sinirlar igerisinde kalirken ne kadar ekonomik olabileceginin gercekei bir
sekilde arastirilmasidir (Akgiin, 2007). Deprem etkisi altindaki ¢ok katli binalarda yapinin
analiz sonuglarini etkiyen iki 6nemli parametre vardir. Bunlardan birincisi bina toplam agirligi
ikincisi ise bina rijitligidir. Farkli doseme tiirlerinin secilmesi neticesinde bina agirligr ve
davranis agisindan cok farkli yapilar olusabilmektedir. Yapi tasarimi yapilirken bu iki
parametrenin binaya getirdigi olumlu ve olumsuz etkiler géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu
sayede yapinin davranist da kontrol altina alinmis olacaktir (Demirkok, 2009).

Dosemeler iki boyutlu tasiyict elemanlardir. Tasidiklar: hareketli ve sabit yiikleri ¢evre
duvarlarmma veya kiriglere iletirler. Dogrudan kolonlara mesnetli dosemelerde yiikler
dosemeden kolonlara geger. Dikddrtgen elemanlardan meydana gelen béliimlerden olustugu
gibi, daire gibi degisik geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin tiimiinde kiris veya tasiyict
duvar bulunabilecegi gibi sadece bir boliimii bu elemanlara mesnetli de olabilir. Kalinliklart
acikliga ve yiike bagl olarak belirlenir. Mesnet ve kenar aciklik durumuna gore bazen tek
dogrultuda bazen de ¢ift dogrultuda ¢alismaktadirlar.

Doseme tipi segiminde etkili olan parametreler sunlardir;
1. Bolgenin depremselligi,

2. Dosemenin maliyeti,

3. Gegilecek agiklik miktarlari,

4. Etkileyecek yiikiin miktar1 ve ¢esidi,

5. Yapmin kullanim amaci,

6. Kullanim degisikliklerine uyumu,

7. Yapiin plan geometrisi,

8. Tasiyacagi esya ve cihazlarin hassasiyeti,
9. Teknik personelin bilgi ve becerisi,

10. Konsol désemenin varligi
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Dosemeler, kirisli doseme, kirigssiz doseme ve disli doseme olarak siniflandirilabilir.
Kirisli désemeler 9 m agikliga kadar ekonomiktir, depreme karst dayaniklilik agisindan ise en
dayanikli doseme sistemidir. Bunun sebebi ise dosemenin siirekli ve hafif olmasindan
kaynaklanmaktadir (ACI 318-05, 2005, 5.219-233). Fakat kirisli désemeli betonarme yapilarda
kiris nedeniyle kat yiiksekligi 6nemli derecede azalir. Kullanilacak mekanda havalandirma ya
da klima kanallarinin bulunmasi halinde bu kat yiiksekligi daha da azalmaktadir. Bu durum
biiro ve igyeri gibi mekanlarin etkin kullanimii engellemektedir. Mekanlari rahat ve etkin
kullanma istegi, doseme sistemini kirissiz olarak se¢gmede etkili olan parametrelerin baginda
gelmektedir. Ayrica 1s1 ve ses yalitimlart daha iyi olan bu ddseme sistemlerinde kalip imalati
az, kalip, dogseme ve beton is¢iligi daha basittir. Kirigsiz dosemelerin zayif taraflart ise deprem
performanslarmin kotii olmasi, zzimbalama olasiliginin yiiksek olmasi ve daha fazla donati ve
beton alani gereksinimidir. Kirigsiz dosemeli yapilarda biiyiik acikliklarm, yapi agirligimi
artirmadan, gegilebilmesi i¢in yeni sistemler gelistirilmistir. Geleneksel doseme sistemlerine
alternatif olarak plastik bosluklu kirigsiz doseme sistemleri uygulanmaya baslanmistir.
Gelistirilen yeni nesil déseme sisteminde 18-45cm ¢apinda ici bos kiiresel plastikler désemenin
ist ve alt donatinin arasina yerlestirilmektedir. Gegilecek agikligin ve dosemenin kalinligin
durumuna gore plastik boslugun ¢api da degismektedir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
bu tip doseme sistemi ABD, Almanya, Avusturya, Hollanda, Isvigre, iran, Liiksemburg,
Malezya, Polonya, Singapur, Tiirkiye ve bircok iilkede gesitli projelerde uygulanmaktadir
(Nasery ve Husem, 2015, s.145).

Kirissiz dosemelerde doseme dogrudan dogruya kolona oturdugu i¢in zzimbalama olay1
onem kazanmaktadir. Clinkii zzmbalama gd¢cmesi ¢ok gevrek bir gogmedir ve deprem davranisi
acisindan 6nemli bir risk olarak degerlendirilmektedir. ingiltere'deki Pipers Row cok katl
Otopark ve Giiney Koremin Seul kentindeki Sampoong Magazasi’nda meydana gelen
zimbalama go¢meleri Ornek olarak gosterilebilir (Russell, 2015, s.10). Bu ddseme
sistemlerinde kolon baslarina baslik ve/veya tabla yapilarak zimbalama sorunu giderilmeye
galisilir. Yapilan baslik ve/veya tablalar ile; baslikli, tablali, baslikli-tablali kirissiz doseme
sistemleri elde edilir (Dogangiin, 2008,s.267).

Sekil 1. Kirissiz (a), Tablali Kirigsiz (b), Siirekli Tablali Kirissiz (c) ve Kirisli Déseme (d)
sistemleri
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TS500 (2000)’de kolon baslarina yapilacak tablalarin kalinligi, déseme kalinliginin
yarisi veya daha fazla, genislikleri i¢in ise o dogrultudaki hesap agikliginin %40’1 veya daha az
olmasi dnerilmektedir.

Paultre ve Moisan, (1992), kirissiz dosemeli bir yap1 planinda, dosemelerin uzun
dogrultularina paralel kolon baslarina yapilan tablalar siirekli hale getirerek bu dosemelerdeki
moment dagitim faktoriinii hesaplamislardir. Siirekli hale getirilen tablalar, ddseme band1 veya
bant kiris olarak isimlendirilmistir. Bu yontem ile kalip aliminin daha kolay olacagi, apartman
ve ofis binalarinin yani sira ¢ok katli otopark ve aligveris merkezlerinde uzun acikliklarin
yapiminin miimkiin olabilecegi ifade edilmistir. Yine aymi c¢aligmada bant kiris olarak
isimlendirilen siirekli tablalarin yiiksekligi, doseme kalmliginin iki kati veya daha az,
genisliginin ise doseme kalinligimin {i¢ kat1 veya daha fazla olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Saglayan ve Yon (2014) siirekli tablali kirissiz dosemeli ve kirigli dosemeli yapi
modelleri iizerinde artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile siirekli tabla genisliginin hasara
ve yapisal performansa etkisini incelemislerdir. Calismada tabla genisliginin yatay yiik tagima
kapasitelerini arttirdigini bununla birlikte hasar dagiliminda belirgin bir degisiklige neden
olmadigi belirlemislerdir.

Doseme tiirlerinin tastyict sistem davranisina etkisinin arastirildigi bu calismada,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007) de
belirtilen Z1 ve Z3 zemin siiflarina gore kirisli, kirigsiz ve tablalt kirigsiz dosemeli ve sitirekli
tablali kirigsiz dosemeli betonarme binalarin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amagla
tasarlanan model yapilarin analizleri yapilmis ve analiz sonucunda model yapilarin birinci
dogal periyotlari, taban kesme kuvvetleri ve kat yer degistirmelerinden faydalanilarak yapilarin
goreli kat 6telenme oranlart elde edilmis, deprem yonetmeligindeki sinir deger ile ve birbiri ile
karsilagtirtlmistir.

1.1. Zemin Tepki Spektrumunun Elde Edilmesi

Yapilarin analizlerinde kullanilacak olan Spektrum Katsayist S(T), yerel zemin
kosullarina ve bina dogal periyodu T ’ye bagli olarak Denklem (1) ve Tablo 1° den elde
edilmistir.

SM)=1+15T/T, (0<T<T,)
S(T)=2.5 (T, <T<T,) (1)
ST)=2.5T,/T) (T>T,)

Tablo 1. Spektrum karakteristik periyotlar1

Zemin Siniflar1 Tx (5) Tg (s)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

74



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2018 Say1:27 Cilt: 111

Yapilarin zemin simiflarina gore analizleri yapilirken tasarim tepki spektrumlarindan
faydalanilmaktadir. Zemin spektrumlarimin analizlerde kullanilmas: igin basitlestirilmesi ve
spektrum egrilerinin normalize edilmesi gerekir. Sekil 2°de normalize edilmis Z1 ve Z3 yerel
zemin durumunun spektrum egrileri verilmektedir.

Zemin Tepki Spektrumiari

1
T (Periyot)

[ ——271 ===-73 |

Sekil 2. Zemin tepki spektrumlari
1.2.  Géreli Kat Otelemeleri

DBYBHY (2007)’de herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer
degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi, A;, Denklem (2)’deki gibi ifade
edilmektedir.

Aj =d;—d;_, 2

Burada d; ve d;_;, her bir deprem dogrultusu igin binanmn i’ inci ve (i-1)’inci
katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda azaltilmis deprem yiiklerine gore
hesaplanan yatay yer degistirmeleri gostermektedir. Ayrica her bir deprem dogrultusu igin,
binanin i ’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin goreli kat 6telemesi, Denklem (3)’de

verilen 9; ile ifade edilmektedir.
5i = RAI 3)

Burada R elastik deprem yiikii azaltma katsayisidir. Deprem yonetmeliginde her bir
deprem dogrultusu igin maksimum goreli kat 6telemesi sinir1 herhangi bir kattaki kolon ve
perde i¢in Denklem (4)’de verilmistir.

O
(G, <0.02 4
h )
i

Burada (5i )maks , etkin goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri, N ise
ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir (DBYBHY, 2007).
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2. SAYISAL UYGULAMALAR

Doseme tiirlerinin tastyict sistem davranigina etkisinin arastirildigi mevcut ¢aligsmada,
kirigli, kirissiz, tablali kirigsiz ve siirekli tablali kirigsiz dosemeli betonarme binalar ele
alinmistir. Bu amagla 1.derece deprem bdlgesinde 4, 7 ve 10 katli, 3 m kat yiiksekligine, I=1
bina 6nem katsayisina sahip diizenli betonarme model yapilar tasarlanmistir. Tasarlanan
yapilarin analizleri deprem yonetmeligimizdeki tepki spektrumu yontemiyle Z1 ve Z3 zemin
siiflarina gore yapilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 ‘de verilen model yapilarin déseme kalinligt TS 500 (2000)’de
verilen bagintilar kullanilarak, kirissiz dosemeli yapida (KRSZ) 25 cm, tablahi kirissiz
dosemeli yapida (KRSZT) 22 cm, kirigli (KR) dosemeli yapilarda 17 cm olarak alinmustir.
Siirekli tablal kirigsiz dosemeli yapilarda (ST) ise kirisli doseme kalinligr ile ayni 17 cm olarak
almmistir. Tiim model yapilarin gevre kirigleri 30x80 cm, kirisli dosemeli yapilarda i¢ kirisler
25x60 cm, siirekli tablali yapilarda siirekli tablalarin boyutlart TS 500(2000)’de belirtilen
hususlar dikkate alinmigtir. Siirekli tablanin genisligi o dogrultudaki hesap ag¢ikliginin
%40’indan az, kalinlik ise déseme kalinliginin yarisindan fazla olacak sekilde belirlenmistir.
Ayirica bu degerler Paultre ve Moisan, (1992) calismalarinda o6nerilen kriterlere de uygun
oldugu gorilmistiir. Calismada kullanilan siirekli tablalar 120x35 cm, tablal kirigsiz dosemeli
yapida tabla kalinlig1 ise 13 cm kabul edilmistir. Kolon boyutlar1 da eksenel normal kuvvetler
elde edilerek, 4 katli model yapilarda 40x40, 7 katlilarda 50x50, 10 katli yapilarda ise 60x60
cm olarak ele almmmuistir. Model yapilarda C25 betonu ve S420 yapi celigi kullanildigi
varsayilmistir. Binalarda hareketli yiik 5 kN/m?” olarak segilmistir.

Calismada kullanilan betonarme yapilarin analizi Sap2000 yap1 analiz programinda
yapilmistir. Ele alinan model yapilarda kolon ve kirisler gubuk eleman olarak modellenmis ve
diigiim noktalarinda birlesimleri saglanmistir. Kirissiz ve tablal kirigsiz dosemelerde ise kolon
en kesit alani ile dosemelerin kolonla temas eden bdlgeleri ayn1 boyutlu sonlu elemanlara
boliinerek birlesimleri saglanmistir. Analizler sonucunda, model yapilarin birinci mod
periyotlari, kat yatay yerdegistirme, goreli kat Otelemeleri ve taban kesme kuvvetleri elde
edilmeye c¢alisilmistir. Analizler sonucunda yapilarin kisa yonii daha zayif oldugu igin x
yoniinde elde edilen yatay yer degistirme degerleri degerlendirmeye alinmustir.
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Sekil 3. Kirigsiz ve Tablali Kirigsiz Dosemeli Betonarme Yapilara ait Kat Planlari
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Sekil 4. Siirekli Tablali ve Kirisli dodsemeli Betonarme Yapilara ait Kat Planlart
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3. ANALIZ SONUCLARI

Analizler sonucunda, her iki zemin smifinda model yapilarin kat yatay yerdegistirme
degerleri ve goreli kat 6telenme degerleri Tablo 2-5’de ve Sekil 5-10°da verilmistir. Z1 zemin
smifinda tim yapr modellerinden elde edilen goreli kat otelenmeleri Tirk Deprem
Yonetmeligin (DBYBHY)’de verilen smir degerden kiigliik oldugu, Z3 zemin siifinda ise
kirigsiz ve tablal kirigsiz dosemeli yapilarda elde edilen degerler sinir degerden biiyiik diger iki
yap1 modelinde ise kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. KR binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri

Kat Sayisi Z1 3

Yer degistirme Goreli Kat Goreli Yer Goreli Gérei‘”
(mm) Ote. Kat Ote. Siniri degistirme (mm) | Kat Ote. g?nﬁ:te'

4 9,33 0,0032 <0.02 16,23 0,0055 <0.02
- 3 8,13 0,0057 <0.02 14,15 0,0099 <0.02
%‘; 2 6,01 0,0076 <0.02 10,44 0,0133 <0.02
1 3,16 0,0084 <0.02 5,46 0,0146 <0.02
7 14,87 0,0023 <0.02 25,84 0,0040 <0.02
6 13,99 0,0039 <0.02 24,33 0,0067 <0.02
5 12,54 0,0052 <0.02 21,83 0,0092 <0.02
f—; 4 10,59 0,0064 <0.02 18,39 0,0113 <0.02
'f 3 8,20 0,0073 <0.02 14,16 0,0129 <0.02
2 5,45 0,0079 <0.02 9,34 0,0137 <0.02
1 2,48 0,0066 <0.02 4,22 0,0113 <0.02
10 | 21,19 0,0022 <0.02 36,82 0,0037 <0.02
9 20,37 0,0033 <0.02 35,43 0,0056 <0.02
8 19,15 0,0043 <0.02 33,33 0,0075 <0.02
7 17,53 0,0053 <0.02 30,52 0,0092 <0.02
s 6 15,56 0,0061 <0.02 27,06 0,0107 <0.02
g 5 13,28 0,0068 <0.02 23,04 0,0120 <0.02
- 4 10,73 0,0074 <0.02 18,53 0,0131 <0.02
3 7,94 0,0079 <0.02 13,63 0,0137 <0.02
2 4,99 0,0078 <0.02 8,51 0,0134 <0.02
1 2,06 0,0055 <0.02 3,50 0,0093 <0.02
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Tablo 3. KRSZ binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat dtelemeleri

Kat Z1 Z3
Sayisi
deé:(;irrme Gbrgli Kat géreli Kat deg:(;irrme Gbrgli Kat (Eéreli Kat
(mm) Ote. Ote. Siniri (mm) Ote. Ote. Sinirni
4 15,86 0,0051 <0.02 27,58 0,0088 <0.02
- 3 13,94 0,0092 <0.02 24,27 0,0162 <0.02
g 2 10,49 0,0126 <0.02 18,2 0,0221 >0.02
1 5,76 0,0154 <0.02 9,9 0,0264 >0.02
7 23,36 0,0031 <0.02 40,62 0,0054 <0.02
6 22,18 0,0056 <0.02 38,59 0,0097 <0.02
5 20,08 0,0078 <0.02 34,96 0,0137 <0.02
?: 4 17,16 0,0097 <0.02 29,84 0,0170 <0.02
'f 3 13,54 0,0114 <0.02 23,46 0,0200 <0.02
2 9,26 0,0128 <0.02 15,96 0,0222 >0.02
1 4,45 0,0119 <0.02 7,63 0,0203 >0.02
10 31,88 0,0026 <0.02 55,46 0,0045 <0.02
9 30,90 0,0043 <0.02 53,78 0,0075 <0.02
8 29,27 0,0060 <0.02 50,96 0,0104 <0.02
7 27,03 0,0074 <0.02 47,06 0,0129 <0.02
= 6 24,25 0,0087 <0.02 42,21 0,0152 <0.02
g 5 20,99 0,0098 <0.02 36,51 0,0172 <0.02
- 4 17,30 0,0109 <0.02 30,05 0,0190 <0.02
3 13,22 0,0119 <0.02 22,92 0,0207 >0.02
2 8,77 0,0127 <0.02 15,14 0,0219 >0.02
1 4,02 0,0107 <0.02 6,92 0,0185 <0.02
Tablo 4. KRSZT binasimin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri
Kat Sayisi Z1 3
deé:(;irrme GoreliKat | Goreli Kat deé:(;irrme GoreliKat | Goreli Kat
(mm) Ote. Ote. Sinirni (mm) Ote. Ote. Siniri
4 15,54 0,0051 <0.02 27,02 0,0088 <0.02
?: 3 13,62 0,0091 <0.02 23,71 0,0161 <0.02
ﬁ 2 10,20 0,0126 <0.02 17,68 0,0221 >0.02
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1 5,47 0,0146 <0.02 9,4 0,0251 >0.02
7 21,67 0,0030 <0.02 37,67 0,0051 <0.02
6 20,56 0,0053 <0.02 35,77 0,0091 <0.02
5 18,59 0,0073 <0.02 32,37 0,0128 <0.02
= 4 15,86 0,0090 <0.02 27,57 0,0159 <0.02
~ 3 12,47 0,0105 <0.02 21,59 0,0185 <0.02
2 8,52 0,0119 <0.02 14,65 0,0206 >0.02
1 4,06 0,0108 <0.02 6,94 0,0185 <0.02
10 26,71 0,0023 <0.02 46,44 0,0040 <0.02
9 25,84 0,0038 <0.02 44,95 0,0065 <0.02
8 24,42 0,0051 <0.02 42,50 0,0090 <0.02
7 22,49 0,0064 <0.02 39,14 0,0111 <0.02
= 6 20,10 0,0074 <0.02 34,97 0,0130 <0.02
g 5 17,32 0,0083 <0.02 30,09 0,0147 <0.02
B 4 14,19 0,0092 <0.02 24,58 0,0161 <0.02
3 10,75 0,0099 <0.02 18,54 0,0172 <0.02
2 7,04 0,0104 <0.02 12,08 0,0180 <0.02
1 3,13 0,0083 <0.02 5,34 0,0142 <0.02
Tablo 5. ST binasinin x yoniinde yatay yer degistirme ve goreli kat 6telemeleri
71 z3
Kat Saysst deé:(;irrme GoreliKat | Goreli Kat deg:(;cirrme GoreliKat | Goreli Kat
(mm) Ote. Ote. Siniri (mm) Ote. Ote. Siniri
4 10,23 0,0035 <0.02 17,80 0,0062 <0.02
. 3 8,90 0,0062 <0.02 15,49 0,0109 <0.02
g 2 6,57 0,0083 <0.02 11,41 0,146 <0.02
1 3,44 0,0092 <0.02 5,94 0,0158 <0.02
7 16,06 0,0026 <0.02 27,89 0,0043 <0.02
6 15,1 0,0042 <0.02 26,26 0,0072 <0.02
5 13,53 0,0056 <0.02 23,56 0,0099 <0.02
- 4 11,42 0,0069 <0.02 19,84 0,0122 <0.02
~ 3 8,85 0,0079 <0.02 15,28 0,0139 <0.02
2 5,89 0,0086 <0.02 10,08 0,0147 <0.02
1 2,68 0,0071 <0.02 4,55 0,0121 <0.02
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10 21,83 0,0023 <0.02 37,93 0,0039 <0.02
9 20,97 0,0034 <0.02 36,47 0,0058 <0.02
8 19,7 0,0045 <0.02 34,29 0,0078 <0.02
7 18,02 0,0055 <0.02 31,37 0,0096 <0.02

s 6 15,97 0,0063 <0.02 27,77 0,0112 <0.02

% 5 13,59 0,0071 <0.02 23,57 0,0126 <0.02

- 4 10,93 0,0078 <0.02 18,86 0,0136 <0.02
3 8,02 0,0082 <0.02 13,77 0,0142 <0.02
2 4,96 0,0079 <0.02 8,45 0,0136 <0.02
1 1,98 0,0053 <0.02 3,36 0,0090 <0.02

. 71 . 73

3 3

E =

2, 2,

T T 1 1 T T T 1
0 3 10 13 20 ] 3 10 15 20 25 30
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—p— KR ST e o 4 @+ ST
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Sekil 5. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 4 katli model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 6. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 7 katli model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 7. Z1 ve Z3 zemin simiflarinda 10 katli model yapilarin yatay yerdegistirme degisimleri
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Sekil 8. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 4 katli model yapilarin kat géreli 6telenme oranlari
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Sekil 9. Z1 ve Z3 zemin siniflarinda 7 katli model yapilarin kat géreli 6telenme oranlari
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Sekil 10. Z1 ve Z3 zemin smiflarinda 10 katli model yapilarin kat goreli 6telenme oranlari

KR, KRSZ, KRSZT ve ST yap1 modellerinde, her iki zemin sinifinda elde edilen
maksimum yatay yer degistirme, maksimum yatay yerdegistirme degisim yiizdesi ve en biiyiik
goreli kat Stelenme oranlar1 Tablo 6’da verilmistir. Tiim bina modellerinde Z3 zemin sinifinda,
Z1 zemin sinifina gore daha fazla yatay yerdegistirme degerleri elde edilmistir. Her iki zemin
sinifinda tiim bina modellerinde en fazla yatay yerdegistirme kirissiz dosemeli yapilarda en az
ise kirigli dosemeli yapilarda meydana geldigi goriilmiistiir. Kirissiz, tablal kirissiz ve siirekli
tablal kirissiz dosemelerde elde edilen en biiyiik kat yatay yerdegistirme degerleri, kirisli
dosemeli binalardan elde edilen yatay yerdegistirme degerlerine oranlanarak en biiyiik yatay
yerdegistirme degisim yiizdesi elde edilmistir. En biiyiik yatay yerdegistirme degisim yiizdeleri
incelendiginde en fazla %70 olarak 4 katli KRSZ, en az ise %3 olarak 10 katli ST yap1
modelinde elde edilmistir. Degisim ylizdelerinin her iki zemin sinifinda da hemen hemen ayn1
oldugu ve kat sayisi artis1 ile bu yiizde degerlerin azaldigi goriilmiistiir. Ayrica Tablo 6’da
verilen en biiyiik kat yatay yerdegistirme degerlerinin zemin siniflarina gore degisim yiizdeleri
verilmistir. Tiim model yapilarda Z3 zemin sinifinda elde edilen en biiyiik yatay yerdegistirme
degerlerinin Z1 zemin sinifina gore %74 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. En biiyiik Yerdegistirme, En biiyiik Goreli Otelenme Orani ve En biiyiik
Yerdegistirme Degisim Yiizdesi

Z1
En biyuk yatay En biyuk goreli 6telenme En biyuk yatay
yerdegistirme (mm) orani yerdegistirme degisim (%)
4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat
KR 9,33 14,87 21,19 0,008 0,007 0,007 0 0 0
4 9 9
KRSZ 15,86 | 23,36 31,88 0,015 0,012 0,012 70 57 50
4 8 7
KRSZT 15,54 | 21,67 26,71 0,014 0,011 0,010 67 46 26
6 9 4
ST 10,23 | 16,06 21,83 0,009 0,008 0,008 10 8 3
2 6 2

83



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2018 Say1:27 Cilt:

73
En bliyuk yatay En blyik goreli 6telenme En bliyuk yatay
yerdegistirme (mm) orani yerdegistirme degisim (%)
4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat 4 kat 7 kat 10 kat
KR 16,23 | 25,84 36,82 0,014 0,013 0,013 0 0 0
6 7 7
KRSZ 27,58 | 40,62 55,46 0,026 0,020 0,021 70 57 51
4 8 9
KRSZT 27,02 | 37,67 46,44 0,025 0,020 0,018 66 46 26
1 6 0
ST 17,80 | 27,89 37,93 0,015 0,014 0,014 10 8 3
8 8 2
71/73
En buyuk yatay yerdegistirme %
4 kat 7 kat 10 kat
KR 74 74 74
KRSZ 74 74 74
KRSZT 74 74 74
ST 74 74 74

Calismada ele alinan yap1 modellerine ait 1. mod periyot degerlerinin kat ayisina gore
degisim grafigi Sekil 11°de verilmistir. En uzun periyot degeri kirigsiz dosemeli model yapida
en kisa periyot degeri ise siirekli tablali kirigsiz dosemeli yap1 modelinde elde edilmistir. Model

yapilarda kat sayisinin artis1 periyot degerini artirdigi belirlenmistir.

Model yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetleri ve kirigli dosemeli model yapiya
gore degisim yiizdeleri Tablo 7°de verilmistir. Z1 zemin sinifinda 4 katli KRSZ, KRSZT model
yapilarin KR model yapiya gore taban kesme kuvveti sirasiyla % 18.2, 26,2 daha az ST model

1,8
1,5
12
°
z 02
S 06
0.3
0,0

KRSZ

KRSZT

ST

KR

10

1,640

1,416

1,225

1,159

7

1,338

1,204

0,930

0,850

W4

0,948

0,931

0,655

0,619

Sekil 11. Model binalarin 1. mod periyot degerleri
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yapida ise %7 daha fazla meydana geldigi gorilmiistiir. Z3 zemin smifinda bu degisim
yiizdelerinin yaklasik ayni oldugu goriilmektedir. Katsayisinin degisiminde kirisli dosemeye
gore diger modellerine etkisi incelendiginde ise az katli KRSZ ve KRSZT model yapilarda
daha fazla, ¢ok katlilarda ise daha az degisim yiizdesi hesaplanmistir. ST model yapisinda
meydana gelen taban kesme kuvvetinin KR model yapisinda meydana gelen taban kesme
kuvvetine gore degisim yiizdesinin li¢ farkli kat sayisinda da yaklasik ayni oldugu goriilmiistir.
Ayrica zemin siniflarindaki degisim yiizdeleri. Tablo 7°de incelendiginde tim model yapilarda
73 zemin sinifinin Z1 zemin sinifina gore yaklasik ayn1 %70 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Taban Kesme Kuvvetleri ve KR Modellere Gore ve Zemin Siniflarina Gére Degisim
Yiizdeleri

Z1 z3 71/Z3
4 | 1673 0 2882 0 72
= | 7| 2277 0 3848 0 69
10 | 2754 0 4642 0 69
4 | 1368 | -182 | 2342 | -18,7 | 71
~
= | 7 |2081 ] 9 |[3552 ] 77 71
z N
% 10 | 2492 | 95 | 4277 | -7,9 71
§ 4 | 1235 | -26,2 | 2110 | 26,8 | 71
oy 3
2 g |7 180 | 20 | 309 | -195 | 70
_|
10 | 2424 | 11,9 | 4126 | 11,1 | 70
4 | 1791 7 3082 | 6,9 72
o | 712450 76 | 4129 | 73 69
_|
10 | 2949 | 71 | 4981 | 7,3 69

Sekil 12°de dort farkli yapt modelinde Z1 ve Z3 zemin siniflarinda elde edilen taban kesme
kuvvetlerinin degisimi verilmistir. Her iki zemin sinifinda da en az taban kesme kuvvetleri
KRSZ model yapilarda, en fazla ise ST model yapilarda elde edilmistir.
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Sekil 12. Z1 ve Z3 Zemin Siniflarinda Taban Kesme Kuvvetlerinin Degisimi
4. SONUCLAR

Doseme tiirlerinin tastyici sistem davranigina etkisinin arastirildigi mevcut calismada,
DBYBHY (2007)’ de belirtilen Z1 ve Z3 zemin smiflarinda kirigli, kirissiz, tablal kirigsiz ve
stirekli tablalr kirigsiz dosemeli diizenli 4, 7 ve 10 katli model yapilar tasarlanmistir. Bu yap1
sistemlerinin x yoniinde dogrusal analizleri yapilarak goreli kat Otelemeleri, 1. dogal
periyotlari, kat yatay yerdegistirme, goreli kat 6telenme oranlar1 ve taban kesme kuvvetleri elde
edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

v' Incelenen model yapilarda en fazla yatay yer degistirme degerleri kirissiz ddsemeli
model yapilarda, en az yerdegistirme degerleri ise kirisli dosemeli model yapilarda elde
edilmistir. Tablal kirigsiz dosemeli model yapilarda elde edilen degerlerin kirissiz désemeli
yapilardan elde edilen degerlere, siirekli tablali kirissiz dosemeli yapilarda elde edilen
degerlerin ise kirisli dosemeli yapilardan elde edilen degerlere yakin oldugu gorilmistiir.

v' Z1 zemin sinifinda tiim yap1 modellerinden elde edilen goreli kat 6telenmeleri Tiirk
Deprem Yonetmeligin (DBYBHY)’de verilen sinir degerden kiigiik oldugu, Z3 zemin sinifinda
ise kirigsiz ve tablali kirigsiz dosemeli yapilarda elde edilen degerler sinir degerden biiyiik
kirigli ve siirekli tablali kirigsiz désemeli yapt modellerinde ise kiigiik oldugu goriilmiistiir.

kirigsiz doseme sistemine sahip oldugundan dolayi, en fazla yapi periyotlar1 kirigsiz dosemeli
model yapilarda meydana gelmektedir. Siirekli tablali kirigsiz désemeli (ST) yapilardan elde
edilen periyot degerleri, kirigli désemeli (KR) yapilardan elde edilen periyot degerlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Bant kiris olarak da isimlendirilen siirekli tablalar, kirisli
dosemelerdeki kirisler gibi diisey tasiyicilart bagladigi i¢in KRSZ ve KRSZT yapilarindan
daha rijit bir davranig ortaya koydugu diistiniilmektedir.

v Ug farkli kat sayili tim model yapilarda en az taban kesme kuvveti KRSZ yapilarda,
en fazla ise ST yapilarda meydana geldigi belirlenmistir. 10 katlh KRSZ ve KRSZT model
yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetinin KR model yapilarda elde edilen taban kesme
kuvvetine oraninin daha az, 4 kath yapilarda ise bu oranin daha fazla oldugu goriilmiistiir. ST
model yapilarda elde edilen taban kesme kuvvetlerinin KR model yapilarda elde edilen taban
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kesme kuvvetlere gore degisim yiizdelerinin ise 4, 7 ve 10 kathh modellerde ayni oldugu
gOrilmistiir.

Sonug olarak, Z1 ve Z3 zemin simiflarinda ele alinan model yapilardan, siirekli tablali
kirigsiz dosemeli yapilarinin davraniglarinin kirisli dosemeli yapilara oldukca yakin oldugu
goriilmistiir. Kirigsiz dosemeli yapilar, siirekli tablali olarak diizenlenirse istiinliiklerini
kaybetmeden ve kirisli dosemelerdeki kat yiiksekliginin azalmasi gibi dezavantajlar olusmadan
daha rijit davranig sergileyen yapilar elde edilebilir.
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