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OZET

Yapi tastyict sistemlerinin tasariminda, deprem kuvvetlerinin giivenli bir sekilde karsilanmasi temel unsurlardan
biridir. Yapinin simetri 6zelligi tasimasi ve diizenli tasiyici sisteme sahip olmasi, depreme dayanikli yapi
tasarimi yaklagiminda en Onemli ilkeyi olusturur. Diizenli yapilar gerek uygulamada gerekse analiz ve
boyutlamada daha pratik ve ekonomik olmalarinin yani sira, hesap davranisi ile gercek yapi davranisinin biri
birine yakin olmalari ile, iyi bir tasarim i¢in tercih edilen ilk ¢6ziim secenegidirler. Deprem davranisi agisindan
yapilarin yatayda ve diiseyde siireksizlik gostermeleri, ani rijitlik degisimi ile kiitle farkliliklart igermeleri
kac¢inilmasi gereken olumsuz hallerdir. Bu 6zellikleri tagiyan yapilar, tasiyict sistem bakimindan diizensiz yapilar
olarak kabul edilirler. Bu tiir yapilar pratikte, diizenli yapilara nazaran daha hatali uygulamaya sebep
olabilecekleri gibi, boyutlamada da baz1 kesit tesirlerinin biiyiimesi ile ekonomik olmaktan uzaklagirlar. Diizenli
yapilarin deprem analizlerinde kullanilan dogrusal hesap yontemlerinin, diizensiz yapilarda ne kadar saglikli
sonuglar verecegi tartigilir. Yapi sisteminin analizi, Deprem Yonetmeligi esaslarina gore diizenli gergeveli bir
yapidaki doseme bosluk oranlarinin degisimine gore; Esdeger Deprem Yiikii ve Modlarin Birlestirilmesi
Yontemine gére SAP2000 Yapi Analizi Paket Programi ile yapilmistir. Yapida, dosemelerinin rijit diyafram
olarak calistiginin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar da g6z Oniine alinarak elde edilen kesit tesirleri
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Diizensiz yapilar, Rijit diyafram, Deprem yonetmeligi, 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 diisey yikleri karsilar ve
bunlar1 kirigler araciligiyla kolon ve perdelere
iletirler. Bunun yaninda yatay yiiklerin diisey tasiyici
elemanlara dagitilmast da dosemeler tarafindan
yapilir. Bu durumda désemeler diizlemleri i¢indeki
yiikler etkisi altinda kalir ve yiikk aktarmalarn
diyafram davranisi ile olur (Celep ve Kumbasar,
2000). Genel olarak dosemeler diizlemi iginde rijit
kabul edilir. Bu ylizden dosemelerin deprem
anindaki  gorevleri, deprem yiklerini diisey
tastyicilara giivenli bir sekilde aktarmaktir. Doseme
rijit ise, diger bir deyisle rijit diyafram olarak
calistyorsa, yatay yikler altinda kendi diizlemi
icinde deforme olmadan rijit bir kiitle gibi Gteleme
hareketi yapacaktir. Dogseme esnek ise, yani esnek
diyafram olarak calisiyorsa, rijit 6telemenin yaninda
sekil degistirme de yapacaktir (Karadogan and
Rutenberg, 1999).

Dosemenin  kendi diizlemi iginde sonsuz rijit
kabuliiniin gegerli olup olmamasi konusunda dikkat
edilmesi gerekenler (Atimtay, 2000):

a) Deprem kuvvetleri, depremin  gelis
dogrultusu  yOniine paralel mod’dan
olusmalidir.

b) Désemenin  plan  geometrisi sekil

degistirmeden sabit kalmalidir. Désemeler
rijit kiitle hareketi yapmalidir.

Caligmanin amaci; tagtyict sistemi betonarme
cercevelerden olusan bir yapida yer alan
dosemelerdeki bosluk oranlarinin degisiminin ve bu
bosluklarin kat planlarindaki konumlarmin kesit
tesirlerini ne sekilde degistireceginin
arastirtlmasidir. Dosemelerin rijit diyafram olarak
calistiklarinin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar
karsilastirilmigtir. Ayrica hesap metodu se¢iminin de
etkisi arastirilmigtir. Doseme bosluklarinin  tiim
katlarda ayni1 hizada olduklar1 varsayilmistir.

Doseme siireksizligi icin Deprem Yonetmeliginde
belirtilen 1/3 bosluk orani1 sinir degeri, tasiyici
sistemi ¢ercevelerden olusan yapilar i¢in ayr ayri
incelenmistir.

2. DEPREME GORE TASARIMDA
HESAP YONTEMININ SEGILMESI

Deprem  Yonetmeliginde — belirtilen  hiikiimler
dogrultusunda hesaplamalar; Esdeger Deprem Yiikii
ve Mod Birlestirme Yontemine gére SAP 2000 Yapi

Analizi Paket Programi ile yapilmistir (Anon.,
2000).

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

Yapilarin dinamik analizinde dodsemeleri kendi
diizlemleri i¢inde rijit almak genel bir kabuldiir.
Boylelikle yatay deprem kuvveti analizi igin gerekli
bilinmeyenler her kat diizlemi igin iki 6telenme ve
bir donme bileseni olmak iizere {ige indirgenir. Bu
bir ¢cok yapi igin gegerli bir yontemdir (Doudoumis
and Athanatopoulou, 1998).

Ancak 6yle durumlar vardir ki déseme diyaframlari
rijit olarak kabul edilemez. Bu tiir yapilara 6rnek
olarak ¢ok rijit diisey yiik tastyict elemanlara sahip
asansOr ¢ekirdek perdeli binalar, planda diizensiz ve
biiyiik bosluklu dosemeli binalar gosterilebilir.

Doseme diyaframlarmin  esnekligi, binanin rijit
kabul ile elde edilen dinamik 6zelliklerini birkag
sekilde degistirebilir. Oncelikle rijit diyafram kabulii
ile bulunan dogal titresim periyotlari, mod serbestlik
derecelerini iceren daha detayli bir model
gerektirebilir (Ju and Lin, 1999).

Bu durum, yapiya etkiyen yatay yiikiin biiyiikliigiinii
ve tastyict elemanlardaki dagilimini etkileyecektir.
Dosemenin diizlem i¢i esnekligi, uygulanan yatay
yiikiin gerceve ve perdeler arasinda dagitilmasini da
etkileyecektir. Ornegin geleneksel rijit diyafram
kabulii ile yapilan analizlerde, perde ve cercevelerin
toplam yatay yiikii rijitlikleri oraninda paylastiklari
varsayilir. Ancak esnek bir diyafram, yiikii degisik
bir bigimde dagitabilir. Bu durum, bazi gercevelerin
beklenenden daha fazla yatay yiik almasi ile
sonuglanabilir. Diger bir sakinca da, belirgin
esnekliginin gozlendigi diyaframlarda deformasyon
sonucu ilave burulma momentleri olugabilmesidir.
S6z konusu yapinin, plandaki boyutlarinin biiyiik
olmasi, kiitle ve rijitlik dagilimlarinin planda ve
yiikseklik  boyunca diizensizlikler = gostermesi
durumunda bu etki daha belirgin hale gelmektedir.

2. 2. incelenen Yapi Sistemlerinin Genel
Ozellikleri

Sayisal inceleme igin, Sekil 1’de genel kat plani
goriilen, planda 15.0x18.0 m boyutlarinda, 24.0 m
yiiksekliginde 8 katli betonarme yapi sistemi ele
almmig ve cesitli doseme bosluk oranlarina gore
analiz edilmistir. Yapmin 1. Derece Deprem
bolgesinde Z1 sinifi zemin iizerinde yapildig1 kabul
edilmis, malzeme olarak C20 betonu ve S420 celigi
secilmistir. Yap1 Onem Katsayis1 I=1 ve Tastyici
Sistem Davranis Katsayist R=8.0 olarak alinmustir.
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Betonarme 6n hesaplar sonucunda déseme kalinligi
12 cm, kiris boyutlar1 25/50 cm, kolon boyutlar1 ise
50/50 cm olarak bulunmus ve hesaplar bu 6n
boyutlar kullanilarak yapilmistir.

3. SAYISAL UYGULAMALAR

aciklanan  ¢6zim
grup altinda sayisal

Bu  bolimde, yukarida
yontemlerinin, dort farkli
uygulamalar1 yapilacaktir.

1. Grup uygulamalarda, tastyict sistemi diizenli
gergeve bir yapmin, ddsemelerin rijit
diyafram ¢alistig1 kabul edilerek, Modlarin
Siiperpozisyonu Yontemine gore dinamik
analizi ve Esdeger Deprem Yiikii Ydntemine
gore de statik analizi yapilip sonuclar
karsilastirilmistir.  Doseme  siireksizlikleri
planda sag alt kose civarinda secilmistir.

Grup uygulamalarda ise, doseme
stireksizlikleri ~ planda  simetrik  olarak
secilmis, dosemelerin rijit diyafram olarak
caligtigt kabul edilerek, Esdeger Deprem
Yiki ve Mod Birlestirme Ydntemlerine gore
hesaplanip sonuglar karsilagtirilmistir.

3. Grup uygulamalarda ise, doseme
stireksizlikleri planda yine simetrik olarak
secilmis, 2. grup uygulamalardan daha farkli
bir kombinasyon diisiiniilmistiir. Désemelerin
rijit diyafram olarak caligtigi kabul edilerek,
Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
Yontemlerine gore hesaplanip  sonuglar
karsilagtirilmigtir.

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

uygulama sekli ele almmistir.  Yine
dosemelerin rijit diyafram olarak c¢alistig1
kabul edilerek, Esdeger Deprem Yiikii ve
Mod  Birlestirme  Yontemlerine — gore
hesaplanip sonuglar karsilagtirilmistir.

Dort farkli grup altinda ¢6ziimii yapilan sistemlerden
zemin kattaki ti¢ kolonun kesit tesirleri degerleri
tablolastirilmig  ve grafiksel olarak da baz
degisimleri  gosterilmistir. Tablolastirilan  kesit
tesirleri ¢oziimiin bir pargasidir.

Sekil 1 ve Tablo 1°de uygulamaya esas olan yapiya
ait bazi hesap degerleri verilmistir.

}3m}3m}3m}3m}3m}
N === s "
§ Al || A2 || A3 || A4 || A5
Y om0
g Bl|| B2|| B3| B4 || B5
Yo
E llca|l cf a3l cal cs
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8 Dl || D2 || D3 || D4 || D5
Y1
E El || B2 || E3 || E4 || ES
S101  S102  S103

Sekil 1. Cerceve sistem kat plant ve ddseme
numaralari.

Tablo 1. Uygulamalara Esas Olan Cerceve Tipi Yapiya Ait Bazi1 Sayisal Degerler.

Yan: Kat Bosluk Bosluk Yapl "gatjan Kesme Ku"\i(v“eli !.kN) . Taban l?esmjekl(uv»ia_eti (kN)
N(]: Alani Siireksiz Olan Dosemeler Alam Or$am Agirhg (Es ig;t;neprem Yiki Yvo?eml) V(timaml Ana 'Z\)/t
(o) () (kN) Y Y
1 270 - 0 0 26004.53 1964.68 1994.55 1693.35 1651.36
2 270 ES 9 0.033 25241.97 1831.30 1793.44 1543.20 1490.67
3 270 E4+ES 18 0.067 24479.41 1793.12 1750.28 1496.84 1475.44
4 270 AIl1+ES 18 0.067 24479.41 1798.01 1767.41 1518.39 1439.17
5 270 E3+E4+ES 27 0.100 23716.85 1718.29 1664.92 1448.62 1369.54
6 270 A1+A2+E4+ES5 36 0.133 23001.95 1727.45 1664.19 1458.33 1339.01
7 270 Al1+AS+E1+ES 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+ES5 51 0.189 22191.73 1604.46 1578.94 1350.18 1309.31
10 270 Al1+A2+C1+C5+E4+ES 60 0.222 21476.83 1652.64 1593.58 1391.75 1280.34
11 270 A1+A5+CI1+C5+EI1+ES 60 0.222 21476.83 1612.91 1575.39 1323.92 1270.09
12 270 D3+D4+D5+E3+E4+ES 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+ES 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 A1+A5+C1+C2+C4+C5+E1+ES 84 0.311 19951.71 1535.29 1507.35 1281.29 1191.74
17 270 C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+ES 87 0.322 19904.05 1431.10 1433.09 1200.67 1194.13
18 270 Al1+A5+B1+B5+C3+D1+D5+EI1+ES 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 Agiklanmasi
3.1.1. Genel

Sayisal uygulamalarda yer alan orneklerin deprem
yiikleri altinda statik ve dinamik analizleri SAP2000
Yap1 Analizi Paket Programi ile yapimistir. Once
yapinin Mod Birlestirme Yo6ntemine gore dinamik
analizi, daha sonra Egdeger Deprem  Yiiki
Yontemine gore de statik analizi yapilmistir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelikde katlarin rijit diyafram olarak caligmasi
durumunda yatay yiiklerin etkime noktasi olarak
katlarin kiitle merkezinin alinacagi belirtilmektedir.
flave olarak; ek dismerkezlik etkilerinin hesaba
katilabilmesi i¢in, yiiklerin gercek kiitle merkezinin
gozonline alman deprem  dogrultusuna  dik
dogrultudaki kat boyunun +%5’i kadar kaydirilmasi
ile elde edilen kaydirilmis kiitle merkezine etki
ettirilmesi gerekmektedir (Anon., 1998).

Dosemenin plan geometrisi hi¢ sekil degistirmeden
sabit kalmalidir. Dosemeler rijit kiitle hareketi
yapmalidir.

3. 1. 2. Bilgisayar Programinda Kullanilan
Koordinat Sistemleri

Sistem modelleri, Sekil 2’de verilen genel bir
koordinat  sistemine  gdre  olusturulmaktadir
(Anonymous, 1995). Sistem modelini olusturan her
nesne (Diigiim noktasi, ¢ubuk, sonlu eleman...)
kendi yerel eksenine sahiptir. Her nesne i¢in farkli
olmak tizere, 1, 2 ve 3 olarak tanimlanan bu eksenler
kesit Ozelliklerinin, yiiklerin ve i¢ kuvvetlerin
tanimlanmasinda kullanilir (Ozmen ve ark., 2002).

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

Doéseme bosluklarinin kat plani iginde belirli bir
bolgede yogunlastirilmig c¢esitli bosluk oranlarina

gore kesit tesirlerinin degisimi, désemelerin rijit
diyafram kabul edildigi durumlar dikkate alinarak
irdelenmistir.

1. Grup uygulamalarda déseme bosluklarinin kat
planinda belirli bir bdlgede simetrik olmadan
yogunlastirilmasi ile olusturulan &rneklerin Mod
Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile ¢oztiimleri yapilmistir. Bu ¢dziimlerden
elde edilen kesit tesirleri Tablo 2 ve Tablo 3’te
incelendiginde, bosluk orant 0.189 degerine
yaklasirken taban kesme kuvvetleri ile birlikte kesit
tesirlerinde de azalma gézlenmektedir. Bosluk orani
0.189°dan  biiyiik  Orneklerde  taban  kesme
kuvvetlerinde azalma devam ederken kesit
tesirlerindeki  degisimin  tam  tersi  oldugu
gorilmiistiir. Sekil 3 ve Sekil 4’te ise ¢Oziim
yontemlerine gore S102 kolonundaki moment
degisimi grafiksel olarak verilmistir.

1. Grup uygulamalarda ortaya ¢ikan sorunun

doseme  bosluklarinin  kat planina  simetrik
yerlestirilmesi ~ sonucunda  ortadan  kalktifi
gbzlenmistir.

_ 100

£ g T,

S 60

E wf T

% 20 —r s u w—=__, .

o

bl
S

0.033
0.067
0.144
0.189
0.233
0.278
0.322

BOSLUK ORANI

—e— M2-2 Ust —¢—M2-2 Alt —4— M3-3 Ust —=— M3-3 Alt

Sekil 3. Cerceve sistem esdeger deprem yiikii
yontemi (Y Yonii Dep.X+%5 Dis M.) S102 kolonu
moment degisimi.
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Sekil 4. Cerceve sistem dinamik analiz (Y Yoni
Dep.X+%5 Di1g M.) S102 kolonu moment degisimi.
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Tablo 2. 1. Grup Uygulama i¢in Cer¢eve Sistem Dinamik
Digmerkezlik Durumu).

Analiz (Y

Yonii Deprem X Yoni + % 5

o s 101 S 102 S103
Siireksiz Taban Kesme
Olan Boslu Kuvveti M., M; ;5 M., M; 5 M., M3
Désemeler Ok N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
rani
Voo Ve ®N) [ - ) &N [ ) N [ N
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1693.35 1651.36 341.4 36.4 68.4 41.3 76.3 234.7 40.5 71.5 64.2 87.0 2422 42.1 75.0 63.4 86.7
ES 0.033 1543.20 1490.67 321.7 31.2 58.8 35.6 65.9 214.2 354 63.3 55.4 75.2 2233 375 67.0 54.7 74.9
E4+E5 0.067 1496.84 1475.44 316.9 31.6 59.8 32.1 59.5 216.2 353 63.4 49.9 67.9 222.8 37.1 66.6 49.4 67.7
E3+E4+E5 0.100 1448.62 1369.54 213.6 17.3 50.5 20.0 59.1 206.6 335 61.0 345 66.0 199.1 33.1 63.9 339 65.7
D5+
E3+E4+ES 0.144 1402.38 1360.63 2113 18.0 52.6 19.0 58.0 210.8 343 62.4 335 64.8 200.6 333 64.2 33.0 64.6
D4+D5+ 0.189 1350.18 1309.31 213.3 17.7 51.9 19.2 59.3 209.3 339 61.8 34.0 66.3 199.4 33.0 63.9 335 66.1
FA+BACES . . . . . X . . . K . : . . : : . .
D3+D4+D5+
E3+E4+ES 0.233 1286.69 1283.77 2149 17.5 523 21.7 68.0 207.0 33.7 61.6 38.7 76.0 195.7 32.6 63.3 38.0 75.7
C5+D3+D4+
D5+E3+E4+ 0.278 1213.89 1245.01 2133 18.4 54.9 20.8 66.8 211.6 34.6 63.3 37.7 74.7 198.9 32.7 63.5 37.0 74.5
ES
C4+C5+
D3+D4+D5 0.322 1200.67 1194.13 215.2 18.3 54.8 20.8 67.7 212.7 34.4 63.1 38.0 75.8 199.4 325 63.3 374 75.5
E3+E4+E5
Tablo 3. 1. Grup Uygulama I¢in Cergeve Sistem Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Y Yo6nii Deprem X Yonii +
% 5 Digmerkezlik Durumu).
Siireksiz Taban Kesme S 101 S 102 S103
Olan Bosluk Kuvveti M., M3 M., M3 My, M;;
Dosemeler Orant N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Ve Vi &Ny [ N S - S N
(KN) (N) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
1 306.
- 0.000 1964.68 1994.55 306.8 41.9 -19.7 14 133 2925 47.6 -85.7 -11.4 15.2 1 47.6 -85.7 -11.2 15.1
E5 0.033 1831.30 1793.44 285.1 36.5 -69.7 -1.9 14.4 266.9 42.0 -75.8 -123 16.4 221‘ 44.7 -80.7 -12.1 16.3
E4+ES 0067 | 179312 | 175028 | 2863 | 364 | 07 | 25 | 139 | 2681 | 47 | as7 | s 160 | | aas | ses | s | 159
E3+E4+E5 0.100 1718.29 1664.92 193.3 20.5 -61.5 -4.7 13.8 264.0 40.6 -74.6 -8.0 15.4 2564. 40.1 -78.0 -6.6 14.7
D5+ 0.144 1663.04 1634.35 188.8 20.7 -61.4 -39 11.7 263.0 40.5 -74.4 -6.8 13.1 251 39.5 -77.1 5.4 12.4
EAEA+ES . X . . . . 3. . X . y : . s . . . .
D4+D5+ 251.
E3+E4+ES 0.189 1604.46 1578.94 191.1 20.6 -61.8 -4.0 12.2 263.4 40.4 -743 -7.0 13.7 5 395 -77.0 5.6 13.0
D3+D4+D5+ 239.
E3+E4+E5 0.233 1542.90 1525.76 195.9 20.5 -61.6 -4.0 13.0 261.1 40.2 -74.2 273 14.5 0 39.0 -76.8 -5.8 13.8
C5+D3+D4+ 237
D5+E3+E4+E 0.278 1477.63 1490.03 188.8 20.6 -62.0 231 10.3 259.8 40.0 -73.7 -5.7 11.5 1 ! 383 -75.6 4.3 10.8
5
C4+C5+ 237
D3+D4+D5 0.322 1431.10 1433.09 190.3 20.5 -61.9 231 10.3 260.4 399 -73.6 -5.7 11.6 5 ) 38.2 -75.4 4.3 10.9
E3+E4+E5

3. 1. 4. 2. Grup Sayisal Uygulamalar

Doéseme bosluklariin kat planinda simetrik olarak
yanyana yerlestirilmesi ile olusan drneklerin bosluk
oran1 degisimine gore kesit tesirleri karsilastirilmig

Tablo 4. 2.Grup Uygulama i¢in Cergeve Sistem

Dismerkezlik Durumu).

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

Dinamik Analiz

Y Yoni Deprem X Yoni + % 5
( p

S 101 S 102 S103
Siireksiz Olz Taban Kesme
\ge“ s1z ) an Bosluk Kuvveti M, M;; M, M;; M, M
Ogemeler Orant N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Ve Vo (kN) , - (kN) , N (kN) ; N
(kN) (N) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1693.35 1651.36 341.4 36.4 68.4 413 76.3 234.7 40.5 71.5 64.2 87.0 2422 42.1 75.0 63.4 86.7
Al+E5 0.067 1518.39 1439.17 316.0 28.7 543 382 70.8 202.1 333 59.6 59.5 80.8 2145 36.0 64.3 58.8 80.5
AEIL:EZJ 0.133 1458.33 1339.01 309.0 26.4 50.8 373 69.1 195.8 31.1 56.5 58.1 78.9 207.5 34.1 61.8 57.4 78.6
Al+A2+C1+
C5+E4+E5 0.222 1391.72 1280.34 297.5 252 48.6 357 66.3 188.3 29.7 54.1 55.7 75.8 199.7 32.7 59.2 55.1 75.5
Al+A2+
Cl1+C2+C4+ 0311 1327.13 1198.85 291.6 24.0 47.0 339 63.2 189.6 283 522 53.0 722 200.2 31.1 57.1 52.4 71.9
CS5+E4+ES
Al+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 1213.31 1274.75 174.3 14.9 43.7 20.5 66.1 165.1 26.6 50.2 375 74.1 186.8 30.6 55.4 37.3 74.0
D5+EI+ES
Miihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 341-349 345 Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 341-349




Cergeve Tipi Betonarme Yapilarda Dogeme Siireksizliklerinin Kesit Tesirlerine Etkisi, M. Terzi, H. El¢i

Tablo 5. 2. Grup Uygulama i¢in Cerceve Sistem Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Y Yonii Deprem X Yonii +

% 5 Digmerkezlik Durumu).

Sekil 5. Cergeve sistem esdeger deprem yiikii
yontemi (Y Yoni Dep.X + % 5 Dig 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 diisiiniilerek olusan
orneklerin bosluk oran1 degisimine gore kesit
tesirlerinin karsilastirilmasina yer verilmistir. 2.
Grup ve 3. Grup sayisal uygulamalarda doseme
bosluklar1 kat planina simetrik olarak yerlestirilmesi
ile olusturulan 6rneklerin Mod Birlestirme Y ontemi

. . S 101 S 102 S103
Siireksiz Taban Kesme
Olan Bosluk Kuvveti M., M;; M., M3 M, M3
Désemeler Orant N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Vi Vy (kN) . - (kN) - - (kN) . -
(KN) (N) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1964.68 1994.55 306.8 41.0 -79.7 -4 133 292.5 47.6 -85.7 -11.4 152 306.1 47.6 -85.7 -11.2 15.1
AI+E5 0.067 1798.01 1767.41 283.2 352 -67.3 -8.9 16.0 261.2 40.9 -74.0 -13.8 18.2 2713 44.0 -79.4 -13.5 18.3
QA}IEAser 0.133 1727.45 1664.19 282.8 33.1 -64.4 9.6 17.5 257.7 39.1 -71.5 -14.9 20.0 272.0 42.4 -77.4 -14.5 19.8
Al+A2+Cl+
C5+E4+E5 0.222 1652.64 1593.58 272.4 31.7 -61.7 93 16.9 247.9 374 -68.6 -14.4 193 261.8 40.6 743 -14.0 19.2
Al+A2+
Cl+C2+C4+ 0.311 1577.18 1488.40 271.0 30.0 -59.4 8.8 16.1 248.0 354 -65.9 -16.7 18.4 | 261.1 385 -71.4 -13.3 18.2
C5+E4+E5
Al+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 1445.17 1517.48 167.2 17.7 =524 -4.9 14.6 2185 333 -63.6 -8.7 16.4 246.5 38.4 -69.8 -8.4 16.3
DS+EI+ES
100 80
T 80 | 2
% ° ‘\’\F\*\‘\‘ é o | ‘\'\’*\a\,\‘
g0 S0l
240 - .\0‘.\.\.\. g ‘\’\1\.‘.\1
= =
9] 20 |
€ 2} E
0 . . . . . 0 ! ! L . .
o ~ vl N — ©
° 2 8 ] 3 3 8 3 g g 8
BOSLUK ORANI BOSLUK ORANI
[—o—M220st —e—M22al | [—e—M220s —e—m22A1 |

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

ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ¢oziimleri
yapildiktan sonra elde edilen sonuglar Tablo 6 ve
Tablo 7’de incelendiginde taban kesme kuvvetleri
azaldikea kesit tesirlerinde de azalma goriillmektedir.
Kesit tesirleri ile taban kesme kuvvetlerinin degisimi
arasinda paralellik oldugu da goriilmiistir. S102
kolonundaki moment degisimi de grafiksel olarak
Sekil 7 ve Sekil 8°de verilmistir. Désemelerin rijit
diyafram olarak davrandiklar1 kabul edilmistir.

Tablo 6. 3. Grup Sayisal Uygulama i¢in Cergeve Sistem Dinamik Analiz (Y Yo6ni Deprem X Yonii + % 5

Dismerkezlik Durumu).

S 101 S 102 S103
Siireksiz Ol Taban Kesme
Lge s1 ) an Bosluk Kuvveti M., M;; M., M;; M, M
Gsemeler Oram N (kKNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Va Vo ®N) [ " ®N) [ " ®N) [ "
(N) (N) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1964.68 1994.55 306.8 41.9 -79.7 74 133 292.5 47.6 -85.7 -11.4 15.2 306.1 47.6 -85.7 -11.2 15.1
Al+ES 0.067 1798.01 1767.41 283.2 352 -67.3 -8.9 16.0 261.2 40.9 -74.0 -13.8 18.2 2713 44.0 -79.4 -13.5 18.3
Al 0.133 | 1709.04 | 169639 | 168.1 | 194 | 69 | 3 | 177 | 2347 | 363 | w05 | 107 | 198 | 2705 | 425 | 772 | 203 | 196
Al+AS5+C1+
CS+EI4ES 0.222 1612.91 1575.39 173.8 18.0 -52.9 -5.9 16.6 219.0 33.7 -64.7 -10.0 18.6 2525 39.5 -71.9 9.7 18.4
Al+A5+Cl+
C2+C4+C5+ 0.311 1535.28 1507.35 177.0 17.1 -52.0 -5.7 16.2 2242 32.6 -63.6 -9.7 18.1 2572 38.4 -70.7 9.4 18.0
E1+E5
Al+AS5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 1445.17 1517.48 167.2 17.7 -52.4 4.9 14.6 218.5 333 -63.6 8.7 16.4 | 2465 384 -69.8 -84 16.3
D5+E1+E5
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Tablo 7. 3. Grup Sayisal Uygulama i¢in Cergeve Sistem Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Y Yo6nii Deprem X

Yonii + % 5 Digsmerkezlik Durumu).

S 101 S 102 S103
Siireksiz Ol Taban Kesme
uDrc St 1 an Bosluk Kuvveti M,, M;; M, M;; M, M
ogemeler Orant N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Vo Vo &Ny [ " &Ny [ " ®N) [~ "
(kN) (N) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1693.35 1651.36 341.4 36.4 68.4 41.3 76.3 234.7 40.5 71.5 64.2 87.0 2422 42.1 75.0 63.4 86.7
Al+E5 0.067 1518.39 1439.17 316.0 28.7 543 382 70.8 202.1 333 59.6 59.5 80.8 2145 36.0 64.3 58.8 80.5
311:]?55+ 0.133 1385.29 1325.29 196.4 15.8 46.1 242 71.3 173.2 28.5 54.4 41.7 79.6 201.0 33.4 60.1 41.4 79.5
Al+A5+Cl+
CS+E14ES 0.222 1323.92 1270.09 189.4 15.0 44.1 23.1 65.8 166.4 27.2 52.0 40.0 76.5 1933 31.9 57.5 39.7 76.4
Al+AS5+C1+
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+AS5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 1213.31 1274.75 174.3 14.9 43.7 205 66.1 165.1 26.6 50.3 375 74.1 186.8 30.6 55.4 37.3 74.0
DS5+EI1+ES
100 100
E 80} 2 L
z ;ZE % .\’\’\‘\,\‘
= 60 | ‘\0\‘\’\*‘—‘ 2 el
& &
& a0 | & !l .\o\.\'“.’_’.
s T . e . =
g 20 + <§; 2 L
0 . . . . . 0 . . . . .
° g g § 3 8 ° g 8 g & £
o (=] S (=] S S} =} (=] =] =}
BOSLUK ORANI BOSLUK ORANI

[—e—M220s —e—M224l |

Sekil 7. Cerceve sistem dinamik analiz (Y Yonii
Dep.X + % 5 Dig 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 almmistir. Bosluk orani
degisimine gore kesit tesirlerinin karsilastirilmasina

[—e—M220st —e—m2241 |

Sekil 8. Cergeve sistem esdeger deprem yiikii
yontemi (Y Yoni Dep.X+ % 5 Dis M.) S102
kolonu moment degisimi

yer verilmistir. Dosemelerin rijit diyafram kabul
edildigi durumlar dikkate alinmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 8 ile Tablo 9°da verilmistir. Cézim
yontemlerine gore S102 kolonundaki moment
degisimi de grafiksel olarak Sekil 9 ve Sekil 10°da
verilmistir.

Tablo 8. 4. Grup Uygulama i¢in Cergeve Sistem Dinamik Analiz (Y Yo6nii Deprem X Yoni + % 5 Digsmerkezlik

Durumu).
Siretsis O Taban Kesme S 101 S 102 S103
]g? S1z ) a1 Bosluk Kuvveti M, M M, M M. M5
osemeler Orant N (kNm) (kKNm N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Ver Vy kN) [ - ®N) [~ — (kN) y .
N e Ust | Alt | Ust | Al Ust | Alt | Ust | Alt Ust | Alt | Ust | Al

- 0.000 1693.35 1651.36 341.4 36.4 68.4 | 413 76.3 2347 | 405 71.5 64.2 87.0 | 2422 | 42.1 75.0 | 63.4 86.7
E4+E5 0.067 1496.84 1475.44 316.9 31.6 59.8 321 59.5 216.2 353 63.4 49.9 67.9 222.8 37.1 66.6 | 49.4 67.7
?jjﬁ:* 0.133 | 145833 | 1339.01 | 309.0 | 264 | 50.8 | 373 | 69.1 | 1958 | 31.1 | 565 | 581 | 789 | 2075 | 34.1 | 61.8 | 574 | 786
D5+E3+
FAtES 0.144 | 140238 | 1360.63 | 2113 | 18.0 | 526 | 19.0 | 58.0 | 210.8 | 343 | 624 | 33.5 | 64.8 | 2006 | 333 | 642 | 33.0 | 646
A1+A2+CI+
C5+EA+ES 0222 | 139172 | 128034 | 2975 | 252 | 486 | 357 | 663 | 1883 | 29.7 | 54.1 | 557 | 758 | 199.7 | 327 | 59.2 | 55.1 | 755
D3+D4+D5+
EA+EASES 0233 | 1286.69 | 1277.77 | 2149 | 17.5 | 523 | 21.7 | 68.0 | 207.0 | 33.7 | 61.6 | 387 | 760 | 1957 | 326 | 633 | 380 | 757
AI+AS+BI+
B5+C3+D1+ 0356 | 121331 | 127475 | 1743 | 149 | 437 | 205 | 66.1 | 1651 | 26.6 | 502 | 37.5 | 74.1 | 1868 | 306 | 554 | 373 | 74.0
D5+EI+E5
C3+C4+C5+
D3+D4+D5+ 0367 | 1199.52 | 1259.70 | 3308 | 32.9 | 629 | 327 | 63.0 | 221.1 | 365 | 664 | 522 | 656 | 191.1 | 348 | 67.4 | 515 | 719
E3+E4+E5
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Tablo 9. 4. Grup Uygulama i¢in Cerceve Sistem Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Y Yonii Deprem X Yonii +

% 5 Digmerkezlik Durumu).

‘+Mz-2 Ust —e— M2-2 Alt ‘

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

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

. S 101 S 102 S103
Siireksiz Taban Kesme
Olan Bosluk Kuvveti My, M3 M, M3 M, M;;
Désemeler Orant N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm) N (kNm) (kNm)
Ve Vi ®kN) [ . ®kN) [ N ®kN) [ N
(kN) (kN) Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt
- 0.000 1964.68 1994.55 | 306.8 | 41.9 | -797 | -74 133 | 2925 | 476 | -857 | -114 | 152 | 306.1 | 47.6 | -857 | -112 15.1
E4+ES 0.067 1793.12 1750.28 | 286.3 | 364 | -69.7 -1.5 13.9 | 268.1 41.7 | <757 | -11.8 16.0 | 281.6 | 443 | -804 | -116 159
SALJ:EASZJr 0.133 1727.45 1664.19 282.8 33.1 -64.4 9.6 17.5 257.7 39.1 <715 -14.9 20.0 272.0 42.4 -77.4 -14.5 19.8
D5+E3+
E4+ES 0.144 1663.04 1634.35 188.8 20.7 -61.4 -3.9 11.7 263.0 40.5 -74.4 -6.8 13.1 251.8 39.5 -77.1 5.4 12.4
Al+A2+Cl1+
CS+E4+ES 0.222 1652.64 1593.58 272.4 31.7 -61.7 9.3 16.9 2479 374 -68.6 -14.4 19.3 261.8 40.6 -74.3 -14.0 19.2
D3+D4+D5+
E3+E4+E5 0.233 1542.90 1525.76 195.9 20.5 -61.6 -4.0 13.0 261.1 40.2 -74.2 <73 14.5 239.0 39.0 -76.8 5.8 13.8
Al+A5+B1+
B5+C3+D1+ 0.356 1445.17 1517.48 167.2 17.7 -52.4 -4.9 14.6 2185 333 -63.6 -8.7 16.4 246.5 38.4 -69.8 8.4 16.3
DS+EI+ES
C3+C4+C5+
D3+D4+D5+ 0.367 1385.76 1350.06 298.6 38.1 -73.1 -5.8 11.6 274.6 429 -78.8 -9.4 133 236.2 41.1 -80.7 1.7 12.5
E3+E4+E5
100
100 _
z et
é 62 '\‘\”/"\,/\./' f 60 -
g z
4 L
S0 e . . L . :® e
g 2 5 20 ¢
0 0
° & 8 3§ § 8§ 8§ 8§ ° g 8§ 3§ § & & &
BOSLUK ORANI BOSLUK ORANI

‘ —e— M2-2 Ust —e—M22Alt ‘

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

secilerek ¢oziimleri yapilmistir. Coziimlerden elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, taban kesme
kuvvetleri azaldikg¢a kesit tesirlerindeki degisimin
diizensizlestigi gozlenmistir.

Tablo 10. Bogluk Oran1 0.400 Olmast Durumunda Kesit Tesirlerindeki Degisim (Y Yonii Deprem X Yonii + % 5

Dismerkezlik Durumu).

Taban Kesme S101

Siireksiz Olan Dosemeler Hesap Sekli %)ril::lk v Kuvvetiv N - M2 (KNm) }ww (kNm)

(kI:I() (kﬁ) (kN) Ust Alt Ust Alt
iAo g;iea“r;ﬁ]fif&‘;i“y;ﬁam 0400 | 117891 | 113692 | 31490 | 270 | 525 34 | 635
giig;:BD‘;]C)TC% }ﬁii“nﬁ]:iﬂﬁiy;ﬁam degil 0400 | 117891 | 113692 | 276.00 | 17.2 56.0 202 | 625
giig;:BD‘;]C)TC% })Eize;;‘:rrgt;g;f?ﬁﬁ v) 0400 | 1400.76 | 1386.79 | 280.40 | 324 | -63.9 70 | 129
giigiiﬁii%?“* é&;?e‘gzrrgi;p‘g;f;ﬁk?%}) 0400 | 1409.76 | 138679 | 249.90 | 197 | -66.2 40 | 107

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

kose civarinda ve bosluk orani da 0.40 segilerek
dosemelerinde rijit diyafram olmasi ve olmamasi

degisimi verilmistir. Bogluk oran1 0.367 den biiyiik
olan yapilarda dosemelerin rijit kiitle hareketi

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (3) 341-349

348

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (3) 341-349




Cergeve Tipi Betonarme Yapilarda Dogeme Siireksizliklerinin Kesit Tesirlerine Etkisi, M. Terzi, H. El¢i

yapmadigt gorilmiistiir. Doésemenin

geometrisinin degistigi gozlenmistir.

plan

4. SONUGLAR VE ONERILER

Doseme  siireksizligi  igeren yapilarda bosluk
oranimin biiyiikliigii kadar tasiyict sistem se¢iminin,
doseme boslugunun kat planindaki yerinin ve kat
planina yerlestirilme seklinin de 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Yapidaki doseme bosluk oranlart ayni olmasina
ragmen, bosluk yerlerinin  kesit tesirlerini
degistirdigi goriilmistiir.

Deprem Yonetmeliginde belirtilen 1/3 bosluk orani
sinir degerinden daha biiyiik bosluk orani1 degerine
sahip (0.40) dosemelerin rijit diyafram olarak

calisigi ve dosemelerin rijit diyafram olarak
caligmadigr kabullerine gore hesap ydntemleri
kargilagtirildiginda; ~ Esdeger  Deprem  Yiikii

Yonteminin, Mod Birlestirme Yo6ntemine gére daha
giivenli tarafta kaldigi goriilmiistiir. Ddsemelerin
rijit diyafram olarak caligmadigimin kabul edildigi
durumda; yapidaki diizensizlik belirgin olarak ortaya
¢ikmis, yapmin deprem davranigini daha iyi temsil
ettigi goriilmiistiir. Yine, dosemelerin rijit diyafram
olarak c¢aligmadiginin kabul edildigi durumda;
yapinin periyot degerleri artmis buna bagli olarak da
taban kesme kuvvetleri azalmistir.

Yukaridaki sonuglar bir biitiin olarak ele alindiginda;
doseme boslugu igeren yapilarda bosluk oraninin
biiyiikligii kadar tasiyici sistem se¢iminin, doseme
boslugunun kat planindaki yerinin ve kat planina
yerlestirilme  seklinde onemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Doseme siireksizliklerinin biiyiikliigii ve kat i¢indeki
yerlerinin yap1 tastyici elemanlarinin kesit tesirlerini
orantisiz bir bicimde degistirdigi goriilmiistiir.

Bu tiir diizensiz yapilarin ¢oziimiinde segilecek
hesap yontemi énemlidir.

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu yapilarda,
burulma etkilerini azalttig1 igin, tasiyici sistemi
perdeli veya perdetcgerceveli olan yapilar tercih
edilmelidir.

Plandaki doseme siireksizlikleri katlar boyunca da
degisik yerlestirilerek yapilacak ¢oziimler bu
caligmanin devami niteliginde olacaktir.

Ayrica A4 tiirii diizensizlik ile birlikte ele alinarak
degisik kombinasyonlar diisliniilerek ¢oziimler
yapilabilir.
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