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OZET

Bu calismada, betonarme binalarin désemelerinde olusturulan bosluklarin plandaki yerlesiminin yapilarin
davranisina etkisi incelenmistir. Désemelerdeki dlizensizligin incelenmesi icin yapi planinin degisik yerlerinde
bosluk bulunan ti¢ adet ¢ok kath diizensiz bina ve bir adet diizenli bina modeli tasarlanmistir. Zaman Tanim
Alaninda Hesap yontemi kullanilarak, bu bina modellerinin dogrusal dinamik analizleri yapilmistir. Bu analizler
icin 13 Mart 1992 yilinda meydana gelen Erzincan Depreminin ivme kayitlari kullanilmistir. Secilen binalarin
dosemelerinin esnek diyafram seklinde davrandigi kabul edilmistir. C6ziimlerde SAP2000 Yapisal Analiz
Programi kullaniimistir. Secilen binalarin dinamik analizinden elde edilen bosluga komsu dosemelerdeki kayma
gerilmeleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Buna gore bina dosemelerindeki bosluk yerinin yapilarin
davranisini degistirdigi ve dosemelerde biiylik kayma gerilmeleri olusturdugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : D6seme boslugu, Zaman tanim alaninda hesap yontemi, Kayma gerilmesi.

ABSTRACT

In this study, itis investigated the effect of slab opening location in reinforced concrete building to the structural
behavior. For investigation of slab irregularity, three multi storey irregular structures that have different slab
opening locations in structure plans and one regular structure are designed. Linear dynamic analyses are
performed for the structure models using Time History Analysis method. 13 March 1992 Erzincan Earthquake
acceleration records are used for these analyses. It is assumed that slabs of selected structures are modeled as
elastic diaphragm. SAP2000 Structural Analysis Program is used in the analyses. Values of slab that near space
shear stress obtained from dynamic analyses of selected structures are comparatively evaluated. According
to analyses results, it is determined that location of slab opening of structures reasonably both affects the
behavior of structures and occurs great slab shear stress.

Keywords : Opening in floor, Time history analysis method, Shear stress.

1. GiRiS

Deprem etkisi, meydana getirdigi sonuglar nedeniyle
insanlar ve cevre lizerinde ¢ok buylk yikimlara neden
olan dogal bir felakettir. Fakat depremlerde meydana
gelen kayiplarin ana sebebi insanlar tarafindan
insa edilen yapilarin istenen deprem davranisini
saglamamasidir.  Yapr  sistemlerinin  tasarimi
yapilirken, yapilarin deprem kuvvetlerini en azindan
can glvenligini saglayacak bir sekilde karsilamasi
hedef alinmaktadir. Bu glvenligi saglamak icin de
yapinin simetrik 6zellik tagimasi ve diizenli bir tasiyici

sisteme sahip olmasi gerekmektedir. Diizenli yapilar;
hem uygulamada, hem de boyutlamada, hesaplarin
kisalmasini  ve kuvvetlerin dogru bir sekilde
hesaplanmasini saglar. Bu sebeple diizenli yapi iyi bir
tasarim icin tercih edilen en pratik secenektir.

Deprem  kuvvetinin  guvenli  bir  sekilde
karsilanabilmesi acisindan yapilarin hem yatayda
hem de diseyde sureksizlik gostermemeleri, ani
rijitlik degisimlerinin olmamasi gerekir. Bu 6zellikleri
icinde bulunduran yapilar, tasiyici sistem bakimindan
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dizensiz yapilar kapsamina girmektedir. Bu tir
yapilarin hesabinda diizenli yapilara gore cesitli
ek kuvvetler olusacak ve boyutlamada bazi kesit
zorlarinin blylimesine neden olacaktir. Boylelikle
optimum bir tasarim saglanamayacaktir.

Yapilarin  maruz kaldigi yatay kuvvetler disey
tasiyicilara  dosemeler tarafindan iletilmektedir.
Burada doésemelerin rijit diyafram olarak davrandigi
varsayllmaktadir. Fakat ddsemelerdeki buytk
acikhklar désemenin rijitligini bozarak bu varsayimi
gecersiz hale getirir. Rijit davranis goOstermeyen
dosemelerde yatay ylklerin kolon ve perdelere
dagitiminda tahmin edilemeyen degisikliler olusturur.
Bunun sonucunda yapinin dinamik etkiler altinda
diizensiz deplasmanlar ve ilave kayma gerilmeleri
meydana gelmektedir (Ozmen ve Unay, 2007).

Deprem kuvvetinin yapida kiitlenin yogun olarak
bulundugu dosemelerde meydana geldigi kabul
edildigi icin, bu ylklerin dosemelere mesnetlik
yapan kiris, kolon ve perde gibi elemanlara iletilmesi
onemlidir. Dosemede bosluklarin  bulunmasi ve
ozellikle désemenin dogrudan kolon veya perdeye
mesnetlendigi kirissizdosemelerde bu mesnetlenme
kenarlarinda bosluklarin bulunmasi, kuvvet iletimini
zorlastiracak ve gerilme yigilmalarina sebep olacaktir
(Celep ve Kumbasar, 2004).

Bu sebeplerden dolayi yapi désemelerinde bosluk
birakilmasindan kaginilmasi gerekmektedir. Bundan
dolayi Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik yapilarda birakilan bosluklar
ile ilgili sartlar getirmistir (DBYBHY-2007).

Ozsoy ve Kuyucular tarafindan, Kkirisli bosluklu
dosemeye sahip betonarme yapilarin deprem yukii
altindaki davranislari incelenmistir. Bu calismada
bosluk orani modal analiz ile incelenmis ve
yonetmelikteki bosluk oraninin asilmamasi gerektigi
teyit edilmistir (Ozsoy ve Kuyucular, 2004).

Oztirk ve Caglanm tarafindan yapilan bir
calismada, doseme kalinhginin az olmasi, katlarda
blylk doseme bosluklarinin bulunmasi ve bir
kenarinin digerine orani biyik olan yapilarda, kat
dosemelerinin rijit diyafram olarak calistigi kabullniin
gozden  gecirilmesi  gerektigi  vurgulanmistir
(Oztiirk ve Caglarim, 2004).

Dosemelerin - modellenmesinde rijit veya esnek
diyafram kabulleri yapilmaktadir. Rijit diyafram
kabuliinde diizlem icinde sonsuz rijit oldugu yani
sekil degistirmedigi kabul edilmektedir. Rijit diyafram
modelinde dbdsemedeki herhangi bir noktanin,
birbirine dik iki yatay 6teleme ve déseme diizlemine
dik eksen etrafinda donme olarak U¢ serbestlik
derecesinin bulundugu varsayillmaktadir. Déseme
Uzerinde secilen bir noktanin birbirine dik iki yatay

oteleme ve déseme diizlemine dik eksen etrafinda
dénme deplasmanlarinin  bilinmesi durumunda,
doseme (zerindeki diger digim noktalarinin
deplasmanlari, secilen noktalarin deplasmanlarina
baglh olarak hesaplanabilmektedir (Ju ve Lin, 1999).
Doésemenin rijit diyafram olarak kabul edilmesi
hesaplamalarda bazi kolayliklar  getirmektedir.
Bilinmeyen sayisi azaldigindan hesaplama modelinin
boyutu olduk¢a azalmakta, o6zellikle yapilarin
dinamik hesaplarinin kisalmasina neden olmaktadir
(Doudoum ve Athanatopoulou, 2001).

Cardona, basit bes katli bir yapi tizerinde, lineer ve
lineer olmayan ¢6ziim yéntemleriyardimi ile siineklik
talebini arastirmistir. Céziimler, yapida désemelerin
rijit diyafram olarak calisip calismamasi durumuna
gore yapilmistir. Rijit davranis gostermeyen dis
merkezlige sahip yapilarda stineklik talebinin daha
fazla oldugu sonucuna varmistir. Cardona ayni
zamanda rijit diyafram davranisina sahip, uzun
periyotlu ve dis merkezligi olan sistemlerin stineklik
talebinin simetrik sistemlere nazaran daha az oldugu
sonucuna varmistir (Cordona, 1977).

Rijit ve esnek diyafram kabullerinin A2 diizensizligine
sahip yapilarda uygulanmasi konusunda yapilan
karsilastirmada, bu diizensizlige sahip yapilarda rijit
diyafram kabulliniin gercekci olmadigi belirlenmistir
(Ulucan ve Yon, 2008).

Planda diizensizlige veya bosluga sahip diizensiz
yapilarin désemelerindeki gerilme dagilimlar sonlu
elemanlar kullanilarak yapilmaktadir (Kim ve Lee,
2005).

Bu calismada da planinda bosluk bulunan diizensiz
yapilarin ve dizenli yapilarin analizinde, dosemeler
sonlu elemanlara bollinerek dogrusal dinamik analizi
yapilmis ve bosluga komsu désemelerdeki kayma
gerilmeleri bulunmustur. Bu sayede planinda bosluk
bulunan yapilarda bogsluk yerinin etkisi incelenmistir.

2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

DBYBHY-2007'de, planda diizensiz yapilar g tir
olarak;

A1) Burulma diizensizligi,
A2) Déseme siireksizligi,
A3) Planda cikintilar bulunmasi.

seklinde siniflandiriimistir.

Plandaki bu diizensizlik durumlari, tastyici sistemin
deprem yuklerini bir biitiin olarak tasimasina engel
olmaktadir.Budurumda, tasiyicisistemelemanlarinin
asirt miktarda zorlanmasindan kaynaklanmaktadir
(Celep ve Kumbasar, 2005).
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DBYBHY-2007'de Doseme Diizensizligi icin Gic durum
Sekil 1'de ve bunlara ait uygulamalar ise Sekil 2'de
verilmektedir. Herhangi bir kattaki dosemede;

a) Merdiven ve asansor bosluklari dahil olmak
lizere, bosluk alanlari toplaminin kat brit
alaninin 1/3’ inden fazla olmasi durumu,

b) Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem
elemanlarina glivenle aktarilabilmesini
gliclestiren yerel doseme bosluklarinin
bulunmasi durumu,

c) Doésemenindizlemigirijitlik ve dayaniminda
ani azalmalarin olmasi durumudur.

A=A, HA,
A /A>1/3

Burada;

A,: Bosluk alanlari toplami.
A :Brit kat alani.

= >
|
|

(c)
Sekil 1. DBYBHY-2007 de verilen A2 déseme
siireksizlik durumlari.

Sekil 2. Dosemelerdeki gesitli bosluk uygulamalari.

3. SAYISAL UYGULAMA

Calismada désemedeki bosluk yerinin, dosemenin
davranisina  etkisi  arastinlmis  ve  kayma
gerilmelerindeki degisim incelenmistir. Bu amacla
yap! planinin gesitli yerlerinde bina alaninin %40’
kadar doéseme bosluklar olusturularak toplam 3
adet diizensiz bina ve 1 adet diizenli bina modeli
tasarlanmistir (Sekil 3-6). Tasarlanan bina modelleri
x yonunde yedi, y yoninde bes aciklikli olarak
secilmistir. Sistemlerin zemin+7 kata sahip ve
kat yuksekliklerinin tum katlarda 3.5 m oldugu
varsayllmistir. Sistemlerin x yoniindeki aks agikliklari
4.5 m; y yonundeki aks acikliklari, kenarda 4 m ve i¢
acikliklarda 3.5 m olarak belirlenmistir. Tasarlanan
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diizensiz 4 adet binanin dinamik analizleri yapilmistir.
Bunun icin ilkemizde 13 Mart 1992 yilinda meydana gelen
Erzincan Depremi kayitlar dikkate alinmistir.
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Sekil 3. A2-1 modeli.
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Sekil 4. A2-2 modeli.
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Sekil 5. A2-3 modeli.
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Sekil 6. Diizenli yap1 modeli.

3. 1. Materyal ve Metot

Dosemelerde olusturulan bosluk dizensizliklerinin
yap! planindaki yerinin yapilarin deprem davranisina
etkisini incelemek amaciyla Sekil (3-6)da verilen
bina modellerinin zaman tanim alaninda hesap
yontemiyle dogrusal dinamik analizleri yapilmistir.
Analizlerde bina doésemelerinin esnek diyafram
seklinde davranis gosterdigi kabul edilmistir.

Tasarlanan bina modellerinde doseme kalinhgi
12cm, kiris boyutlari 30x60 c¢cm, kolon boyutlari ilk
dort katta 55x55 cm, diger katlarda 45x45 cm olarak
secilmistir. Malzeme olarak C25 beton ve S420 yapi
celigi kullanilmistir. Bina modelleri G=450 kg/m?,
Q=500 kg/m? (hareketli yiik-duvar yuki dahil) diisey
yuk ile ylklenmistir. Hareketli yuk katihm katsayisi
n=0.3 secilmistir.

Yapilarin dinamik analizleri DBYBHY-2007'de zaman
tanim alaninda hesap yontemleri kisminda verilen
kaydedilmis deprem ivmesi sartlari saglanarak
yapilmistir. Bunun icin 13 Mart 1992 Erzincan
depremi sirasinda kaydedilen yer hareketinin yatay
ivme bileseni secilmistir. Bu ivme bileseni Sekil 7'de
sunulmugtur. Bu depreme ait yatay ivme kayitlari
Bayindirlik ve iskan Bakanligi Deprem Arastirma
Dairesinden alinmistir.

0,6
0,5 ﬂ
0,4
3
G —
02 i
0,1
0 1y "
-0,1
-0,2 yu

-0,3

vme (g

0 5 20 25

Zaman (sn)

Sekil 7. Erzincan Depreminin yatay ivme bileseni.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, A2 doseme diizensizligine sahip bina
modellerinin, Erzincan Depremi kayitlari kullanilarak
Zaman Tanim Alaninda Hesap yontemiyle dogrusal
dinamik analizleri yapilmistir.
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Yapilan analizlerden, Deprem Yonetmeliginde
A2 doseme dizensizligi olarak tanimlanan binalarin
dosemelerinde  birakilan  bosluklarin,  kayma
gerilmelerinde buyuk artislar meydana getirdigi
gorilmektedir. Ayrica dosemelerde  birakilan
bosluklarin yerlerinin farkhiligi, kayma gerilmesi
degerlerini etkilemektedir. Buna gore bosluga komsu
doseme kenarinda en blylk kayma gerilmesinin
A2-2 modelinde meydana geldigi belirlenmistir.
Tum diizensiz binalar arasinda en az kayma gerilmesi
ise A2-3 modelinde olusmustur. Ayni oranda bosluk
alanina sahip olan, ancak bosluk yerleri farkli olan bu
diizensiz binalarin analiz sonuglarina gore, kayma
gerilmesi degerleri bakimindan neredeyse 6 kat fark
gorilmektedir (Sekil 8-11).

L L I L L =
010 020 030 040 050 060 070 080

090 100 110 120 130 140  E+3

Sekil 10. A2-3 Diizensiz modelinde olusan kayma
gerilmeleri.

T i T T L T
002 024 036 048 060 072 084 096 1.08 120 132 144 156 168  E+3

Sekil 8. A2-1 Diizensiz modelinde olusan kayma
gerilmeleri.

270 315 360 405 450 495 540 585 630 E+3

Sekil 9. A2-2 Diizensiz modelinde olusan kayma
gerilmeleri.

T6 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224

Sekil 11. Diizenli yapi modelinde olugsan kayma
gerilmeleri.

A2-1 diizensiz modelinde olusan kayma gerilmesi
degerlerinin, A2-3 modelinde bosluga komsu
doseme kenarlarindaki kayma gerilmesi degerlerine
yakin oldugu Tablo 1-2'den goriilmektedir.

Tablo 1. Yapi modellerinin désemelerinde olusan maksimum ve minimum kayma gerilmeleri.

Yapi Modelleri - Gerilme (kN/m) —
Maksimum Minimum
A2-1 1803.46 2.87
A2-2 6221.38 1.19
A2-3 1362.16 1.69
Duizenli 26.322 0.03
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Tablo 2. Bosluga komsu olan déseme kenarlarindaki kayma gerilmeleri.

Gerilmeler (kN/m?)
A2-1 A2-2 A2-3

D1 751.41 D6 234832 D2 597.53
D2 631.45 D13 2602.70 D3 418.73
D3 537.26 D20 1479.67 D4 149.54
D4 745.40 D22 1018.34 D5 552.76
D5 692.61 D23 1133.08 D6 839.45
D13 487.06 D24 1131.89 D8 319.78
D20 489.12 D25 1111.08 D14 814.59
D27 74431 D26 1107.24 D15 42241
D29 1122.75 D21 480.27
D30 660.12 D22 664.69
D31 666.02 D28 336.75
D32 664.58 D30 694.12
D33 704.05 D31 45745

D32 142.22

D33 519.54

D34 717.03

4,SONUCLAR degerlerinden asin  derecede bilyik olmadig

Bu calismada, lcl ayni oranda doseme bosluguna
sahip ve biri dizenli bina olmak (zere toplam
4 adet yapi tasarlanmistir. Dizensiz binalarda
sadece bosluklarin yerleri degistirilmistir. Boylelikle
binalarin désemelerinde birakilan bosluk yerlerinin
yapinin davranisinda ne oranda etkili oldugu
incelenmistir. Bosluga komsu doéseme kenarinda
olusan kayma gerilmelerinin hesabinda Zaman
Tanim Alaninda hesap yontemi kullanilarak binalarin
dogrusal dinamik analizleri yapilmistir. Binalarin
dosemelerinin modellenmesinde esnek diyafram
kabuli benimsenmistir.

Yapilan ¢oziimlemelerde doésemede olusturulan
bosluk yerlerinin farkli olmasinin, bosluga komsu
doseme kenarlarindaki kayma gerilmesi degerlerini
cok biiyiik oranda degistirdigi goriilmiistir. Ozellikle
A2-2 modelindeki gibi yapinin bir k&sesinde
olusturulan boslugun A2-3 modelindeki gibi bosluk
dizensizligi ortada olan duruma kiyasla kayma
gerilmesi degerlerinde 6 kata varan oranda bir
artisa neden oldugu belirlenmistir. Bir kenarinda
bosluk bulunan A2-1 modelinin analizinden elde
edilen maksimum kayma gerilmesi dedgerlerinin
A2-3 modelindeki maksimum kayma gerilmesi

gorulmustir. Fakat D4 ve D32 ddsemelerinde bu
oran 3-4 kata kadar ¢itkmistir.

Sonuclarda kayma gerilmesi degerlerinin blylk
oranda degisiklik gostermesinin temel nedeni
olarak, olusturulan bogslugun yapinin simetrisini
bozmasindan ve yapinin asiri derecede zorlanmasina
sebep olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir.

Yapilan c¢6zimlemelerden elde edilen sonuclara
gore, binalarin  dosemelerinde  olusturulan
bosluklarin  degisik dizende yerlestiriimesinin
dosemelerde biylk gerilme yigiimalarina sebep
oldugu anlasiimaktadir. Bu ylzden binalarda
olusturulacak olan bosluk alanlarinin buyikluginin
yani sira bosluklarin yerlesim diizeninin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Buna gore binalarin kdse ve
kenar kisimlarindaki bosluklarin, orta kisimlardakine
goére daha olumsuz sonuglar doguracadi
unutulmamahdir.  Ozellikle binalarin  kdsesinde
olusturulan bosluk duzensizliginin ¢ok bulyuk
gerilmeler meydana getirdigi belirlenmistir. Bu
ylizden bosluklarin, binanin simetrisini bozmayacak
sekilde diizenlenmesi ve kose bolgelerinde bosluk
olusturulmasindan kacinilmasi dnerilmektedir.
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