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OZGECMIS



OZET

Asmolen doseme, insa sirasinda ve mimari agidan sagladigi avantajlar nedeniyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu déseme tipinin, sagladigi avantajlara karsin, betonarme
binalarin deprem performanslarini olumsuz etkileyecek dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Ozellikle bu ddseme tipinde yaygin olarak kullamlan sig kirisler, betonarme binalarin
yatay rijitliginin azalmasima neden olmaktadir. Diisiik rijitlik, bu binalarin goreli kat
otelenmelerini ve depremlerde aldigi hasarlari arttirmaktadir. Asmolen dosemelerin,
yumusak kat diizensizligi bulunan binalarda kullanilmasi durumunda, rijitlik daha da
azalmakta ve goreli kat 6telenmeleri artmaktadir.
depremlerde agir hasarlar almasina neden olan bir diizensizliktir. Bu diizensizlikle 6zellikle
zemin kat1 ticari amaclarla kullanilan binalarda karsilasilmaktadir. Ticari verimliligi
arttirmak i¢in, binanin zemin katinin st katlardan daha yiiksek tasarlanmasi durumunda,
bu katta rijitlik diigmekte ve goreli kat 6telenmeleri artmaktadir.

Bu tez calismasinda, yumusak kat diizensizligi riski bulunan asmolen ddésemeli
betonarme binalar incelenmistir. Bu amagla asmolen dosemeli betonarme binalar, farkli
zemin kat yiliksekliklerinde tasarlanarak, sayisal analizleri yapilmistir.

Bu calismada kirisli plak dosemeli betonarme binalar tasarlanarak asmolen désemeli
betonarme binalarla karsilastirilmisgtir.

Betonarme binalarin Oncelikle dogrusal elastik davranmiglar1 dikkate alinarak, Mod
Birlestirme Yontemi ile goreli kat oOtelenmeleri elde edilmistir. Asmolen désemeli
betonarme binalarda elde edilen biiytik goreli kat 6telenme degerleri nedeniyle asmolen
dosemeli betonarme binalarin dogrusal olmayan analizlerinin yapilmasi gerektigi
diisiiniilerek, dogrusal elastik olmayan davranis dikkate alinarak Artimsal Esdeger Deprem
Yiki Yontemi ile bu binalarin analizleri yapilmistir. Analizler neticesinde, zemin kat
yiiksekligindeki degisimin asmolen ddsemeli betonarme binalar iizerine etkisi
incelenmistir.

Analiz sonuglarina gore, asmolen dosemeli betonarme binalarda zemin kat
yiiksekliginin artmasi bina performansini olumsuz etkilemistir. Ayrica asmolen dosemeli
betonarme binalarin, kirigli plak désemeli binalardan daha fazla goreli kat 6telenmelerine
sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asmolen déseme, yumusak kat diizensizligi, kirisli plak déseme, bina
performansi
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SUMMARY

Investigation of Soft Story Irregularity in Reinforced Concrete Buildings with Hollow
Block Slab

Hollow block slab is commonly used because of its construction and architectural
advantages. Contrary to its advantages, this slab type has some disadvantages that have
negative effects on building performance. Specially, shallow beams that has widely used in
hollow block slab type cause low lateral stiffness in reinforced concrete buildings. Low
lateral stiffness increases interstory drift ratios and earthquake damages. In case of using of
hollow block slab in building with soft story risk, lateral stiffness of building is
additionally decreased and interstory drift ratios of building are increased.

Soft story is a irregularity that arises from low lateral stiffness and causes heavy
building damages in earthquake. This irregularity is seen specially ground floors due to
commercial reasons. For increasing commercial efficiency, increasing of ground story
height decrease lateral stiffness and increase interstory drift ratios of ground story.

In this study, reinforced concrete buildings with hollow block slab that have soft story
irregularity risk were investigated. For this purpose, reinforced concrete buildings with
hollow block slab were designed with different ground story height. These buildings were
analyzed numerically.

In this study, reinforced concrete buildings with slab-and-beam floor were designed and
were compared with reinforced concrete buildings with hollow block slab.

Reinforced concrete buildings were firstly analyzed with Response Spectrum Analysis
Method taking into linear behavior of building. Because of excessive interstory drift ratios
of buildings with hollow block slab, buildings with hollow block slab were investigated
taking into nonlinear behavior and these buildings were analyzed with pushover analysis.
According to analysis result, effect of increasing ground story height on building with
hollow block slab was investigated.

According to analysis result, increasing of ground story height of reinforced concrete
buildings with hollow block slab have negative effect on building performance. Also it was
seen that reinforced concrete buildings with hollow block slab have more interstory drift
ratios than reinforced concrete buildings with slab-and-beam floor.

Keywords: Hollow block slab, soft story irregularity, slab-and-beam floor, building
performance
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1. GIRIS

Disli dosemeler, kiiciik araliklarla birbirine paralel olarak yerlestirilen, dis adi verilen
kiigiik kirigslerden ve bu disleri birbirine baglayan ince bir plak tabakasindan meydana
gelmektedir. Disli dosemeler, bir dogrultuda calisan disli dosemeler (nerviir doseme,
asmolen doseme) ve iki dogrultuda calisan disli doseme olmak iizere iki tipte
tasarlanmaktadir. Bir dogrultuda calisan disli dosemelerde, doseme dislerinin arasi bos
birakilarak (nerviir déseme) veya dolgu malzemeleriyle doldurularak, dolgulu disli doseme
(asmolen doseme) yapilabilir.

Asmolen dosemeler, inga sirasinda ve kullaniminda sagladigi avantajlar sayesinde,
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu doseme tipinde, diiz bir tavan yiizeyinin
elde edilmesi, kalip maliyetini ve isciligini diistirmekte,  binanin insa siiresini
kisaltmaktadir. Ayrica asmolen dosemeler, diiz bir tavan yilizeyi sayesinde kat
yiiksekliklerinin etkili kullanilmasinda ve mimari tasarim agisindan 6zgiirliik sagladigi igin
yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu déseme tipinin sagladigi bu avantajlarin yaninda,
binanin deprem dayanimini olumsuz etkileyecek dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Asmolen dosemelerde cergeveler arasinda kullanilan kirisler diiz tavan ylizeyinin
saglanabilmesi icin doseme ile ayni yiikseklikte se¢ilirler, bu durum yiiksekligi diistik (s1g)
kirislerin kullanilmas1 demektir. Tiirkiye’de asmolen désemelerin dis yiiksekligi, genellikle
300 mm ile 320 mm arasinda tasarlanmaktadir (Sezen vd., 2000). Asmolen dosemelerde
kullanilan bu si1g kirisler, binalarin yatay o6telenme rijitliginin diisik olmasina neden
olmakta ve dolayisiyla deprem gibi yatay kuvvetler altinda binalarin goreli kat
Otelenmelerini arttirmaktadir. Artan goreli kat Gtelenmeleri, binalarin deprem yiiklemesi
altinda daha fazla hasar gormesine neden olmaktadir.

Betonarme binalarda olusan diizensizlikler, binalarin depreme kars1 davranisini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle depreme dayanikli bina tasarimi i¢in bu diizensizliklerden
kagimilmasi gerekmektedir. Betonarme binalarda siklikla karsilasilan ve depremlerde agir
hasarlara neden olan, yumusak kat diizensizligi (komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi),
komsu katlar arasindaki goreli kat dtelenmelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu diizensizlik, genellikle zemin kat1 is yeri olarak kullanilan binalarda goériilmektedir.

Ciinkii bu binalarda ticari verimliligi artirmak amaciyla, zemin kat diger katlara oranla



......

2018; Isik vd., 2016; Birol, 2010; Isik, 2006). Ayrica ¢ogunlukla konut olarak kullanilan
bu binalarda iist katlarda yogun olarak kullanilan dolgu duvarlar, zemin katta biiyiik oranda
kaldirilmaktadir. Dolgu duvarlar bina rijitligini arttirmaktadir (Oztiirk, 2013; Karasu,

2011). Dolgu duvarlarin zemin katta kaldirilmasi durumunda deprem yiiklemesi altinda en

......

......

......

diizensizligi yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde, betonarme binalarda
yumusak kat diizensizligini inceleyen ¢alismalara nispeten siklikla rastlansa da, bu
diizensizligi asmolen dosemeli betonarme binalarda inceleyen calismalar cok kisith
kalmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de asmolen désemenin giderek daha fazla yaygin
kullanimi, bu doseme tipine sahip betonarme binalarda yumusak kat diizensizliginin
incelenmesindeki gerekliligi gostermektedir. Bu incelemenin yapilmasinda dogru yontemin
secilmesi de ¢ok onemli bir husustur.

Yapilarin dogrusal elastik olan kuvvete dayali analizlerinde, deprem kuvvetleri yapida
karsilanmaktadir. Bu yontemlerin, sekil degistirmelerin kiiglik kaldigi durumlarda uygun
sonuclar vermesine karsin, yapidaki sekil degistirmelerin biiylikk olmasi durumunda,
dogrusal elastik yontemlerin dogrulugu sorgulanmalidir. Dogrusal elastik olmayan sekil
degistirmeye dayali analizlerde, yapilarin tasiyici elemanlari baslangigta elastik davranis
gostermekte, yik tasima kapasitesine ulasan elemanlarda olusacak hasarlar, yapi rijitligini
diistirerek daha gergekgi sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir (Celep, 2017).

Yumusak kat diizensizligi riskinin oldugu, 6zellikle asmolen ddsemeli betonarme
binalarda biiylik goreli kat Otelenmeleri olugsmasi nedeniyle, sekil degistirmeye dayali
analizlerin yapilmasi, bu binalarin deprem etkisi altindaki davramisinin daha dogru

belirlenmesini saglayacaktir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Asmolen dosemeli betonarme binalarin giderek yaygin kullanimina ragmen, hakkinda

yeterli deneysel ve sayisal ¢alismanin olmamasi, bu déseme tipine sahip betonarme



binalarin depremlerde agir hasarlar gormesi ve bu déseme tipine sahip betonarme binalarda
yumusak kat diizensizligiyle siklikla karsilasilmasi, yapilan bu tez ¢alismasinin konusunun
belirlenmesinde etkili olmustur.

Bu tez calismasinda asmolen dosemeli betonarme binalarda yumusak kat diizensizligi
sayisal olarak incelenmistir. 5 ve 7 katli asmolen désemeli betonarme binalar farkli zemin
kat yiiksekliklerinde tasarlanarak, zemin kat yiiksekligindeki artigin binalarda olusan goreli
kat Otelenmelerine ve kapasite egrilerine etkisi incelenmistir. Ayrica asmolen désemeli ve
kirigli plak désemeli betonarme binalar arasinda karsilasttrma yapmak amaciyla, benzer
ozelliklere sahip kirisli plak dosemeli betonarme binalar tasarlanmistir.

Betonarme binalarin Oncelikle dogrusal elastik davraniglari dikkate alinarak, Mod
Birlestirme Ydntemi ile analizleri yapilmis ve goreli kat Otelenmeleri elde edilip
degerlendirilmistir. Elde edilen bliyiik goreli kat otelenme degerleri nedeniyle, asmolen
dosemeli betonarme binalarin sekil degistirmeye dayali dogrusal elastik olmayan
analizlerinin yapilmasi uygun gorilmistiir.

Betonarme binalarin dogrusal elastik olmayan davraniglar1 dikkate alinarak, Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizleri yapilmis ve kapasite egrileri elde edilerek

degerlendirilmistir.

1.2. Tezin Organizasyonu

Bu tez caligmasi 6 boliimlen olusmaktadir. Bu boliimlerin igerikleri hakkinda genel
bilgiler agsagida 6zetlenmistir.

Bolim 1°de, tez caligmasi hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Ayrica yapilacak
calismanin amag ve kapsami bu béliimde tanimlanmastir.

Boliim 2°de, tezin konusu ile ilgili 6nceki ¢alismalara yer verilmistir. Asmolen doseme
ve yumusak kat diizensizligi ile ilgili literatiir 6zeti bu boliimde sunulmustur.

Bolim 3’de, asmolen doseme tipi tanitilarak, bu doseme tipinin tasarimi hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Ayrica bu béliimde asmolen dosemeli betonarme binalarin deprem
davraniglart ve depremlerde aldiklari hasarlar anlatilmis ve yumusak kat diizensizligi
hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Bolim 4’de, betonarme binalarin performansa dayali tasarimi hakkinda bilgiler
verilmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007°de
(DBYBHY-2007) yer alan betonarme binalarin deprem performanslarinin degerlendirmesi

hakkinda verilen bilgiler 6zetlenmistir.



Boliim 5°de, tez ¢alismasi kapsaminda yapilan sayisal uygulamalara yer verilmistir. Bu
boliimde analizi yapilacak betonarme binalar tanitilarak, bu binalara ait analiz sonuglari
verilmistir.

Boliim 6’da, tez kapsaminda yapilan analiz sonuglar1 6zetlenerek verilmistir. Ayrica
yapilan tez calismasindan elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve asmolen ddsemeli

betonarme binalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR CALISMASI

Bu tez calismasinda asmolen dosemeli betonarme binalar, yumusak kat diizensizligi
acisindan incelenmistir. Tez ¢calismasinin konusunu olusturan asmolen doseme ve yumusak
kat diizensizligi hakkinda literatiir 6zeti bu boliimde sunulmustur. Asmolen désemelerin
yaygin kullanimina karsin, bu déseme tipi ilizerine yeterli deneysel ve sayisal calisma
bulunmamaktadir. Literatiirde, yumusak kat diizensizligini inceleyen ¢aligmalara nispeten
siklikla rastlansa da, bu diizensizligi asmolen ddsemeli betonarme binalarda inceleyen
calismalar cok sinirli kalmistir. Asmolen doseme ile ilgili yapilan caligsmalar, asmolen
désemenin betonarme bina iizerine etkisinin incelenmesinin yaninda, bu doéseme tipinde
yaygin olarak kullanilan genis ve sig kirigler lizerine yapilmistir. Bu nedenle asagida
verilen literatiir Ozetlerinde asmolen dosemelerin deprem davranisinin  daha iyi
anlasilabilmesi icin genis ve sig kirislerin deprem davranislarina ait calismalara da yer
verilmistir.

Ozdas (2006) tarafindan yapilan calismada, ii¢ farkli analiz programi kullanilarak disli
dosemeli betonarme binalarin, artimsal itme analizleri yapilmistir. Bu analizler neticesinde,
analiz programlarinin sonuglar1 arasinda tolerans sinirlarin1 asan farklar oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada dolgu malzemesi agirliginin betonarme bina iizerine
etkisini incelemek amaciyla, dolgusuz ve dolgu malzemeli disli désemeli (asmolen)
betonarme binalar tasarlanmistir. Analiz sonuglarma gore, dolgu malzemesinin, bina
agirhigini arttirmasi nedeniyle, asmolen dosemeli binalarin yatay 6telenmelerinin 6nemli
oranda arttig1 belirlenmistir. Bu nedenle, Ozdas (2006) asmolen ddsemeli betonarme
binalarda, hafif dolgu malzemelerinin kullanilmasini 6nermistir.

Doénmez (2013) yaptigr ¢calismada, asmolen dosemeli betonarme binalarin tasariminda
karsilagilan eksikliklere deginmistir, asmolen dosemeli betonarme binalarda karsilagilan
kesik ve/veya egik cergceve eksenleri, dis merkezli kolon-kiris birlesimleri ve kiris
belirtmistir. Asmolen ddsemeli bir binanin performansinin degerlendirilebilmesi igin,
DBYBHY-2007’de yer alan kurallara uygun simetrik, bir asmolen désemeli betonarme bir
bina tasarlanmistir. Bu bina iizerinde yapilan performans analizinin sonucunda, binanin

beklenen performans diizeyine ulasmadigi belirtilmistir. Calismada, asmolen ddsemeli



betonarme binalarin Otelenmelerinin sinirlandirilmasi ve mevcut uygulamada yapilan
hatalardan kaginilmasi gerektigi onerilmektedir.

Gilingor (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, si1g kirisli betonarme g¢ergevelerin, farkl
kat adetleri icin perdeli ve perdesiz olarak artimsal itme analizleri yapilmistir. 4 kath
cercevenin siineklilik diizeyi yiiksek olarak tasarlanmasi durumunda iyi bir performans
saglandig belirtilirken, 7 katli ¢ergevenin ise yeterli diizeyde betonarme perde kullanilmasi
durumunda iyi bir performans sagladig: ifade edilmistir.

Ince vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli zemin kat yiiksekligine ve farkli kat
adedine sahip asmolen ddsemeli betonarme binalar tasarlanmistir. Tasarlanan binalarin
elastik davraniglar1 dikkate alinarak mod birlestirme yontemi ile goreli kat otelenmeleri
elde edilmistir. Bu binalarda zemin kat yiiksekligi arttik¢a, zemin katta olusan goreli kat
Otelenmelerinin dolayisiyla yumusak kat diizensizligi riskinin arttigi belirtilmistir.
Binalarda olusan goreli kat otelenmelerini diisiirmek i¢in, binalara betonarme perdeler
eklenerek, goreli kat Gtelenmelerinin 6nemli oranda azaldigi ifade edilmistir. Ayrica
betonarme perdelerin zemin kat yiiksekliginin artisindan kaynaklanan goreli kat dtelenme
artiglarin1 6nemli derecede smirladigi belirtilmistir. Calisma sonucunda yumusak kat
diizensizligi riski bulunan asmolen désemeli betonarme binalarda, zemin kat yiiksekliginin
artisindan meydana gelen goreli kat Gtelenme artisini siirlayabilmek i¢in betonarme perde
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Hatamoto vd. (1991) genis kirisler iizerine deneysel c¢alismalar yaparak, kiris
genisliginin kolon genisligine oranin1 (by/b;) ve kolon disindan gecen kiris donatilarinin
miktarini incelemislerdir. Deney sonuglarina gore, by/b; orani arttikga tim Kiris
donatilarinin daha ge¢ aktig1 ve kiris genisligi arttikga, etkili kiris genisligi oraninin
azaldig: tespit edilmistir. Genis kiris-kolon birlesim bolgesinde, kirisin kolon digindan
gecen kismindan, kolona aktarilan moment arttik¢a, birlesim bolgesinin deprem enerjisi
sonlimleme kapasitesinin azaldigi belirtilmektedir. Kolon yiizeyinden uzaklastik¢a, kiris
donatilarindaki gerilmelerin azaldigi belirtilmis ve ¢alisma sonunda by/b; < 2 olmasi
Onerilmigtir. Ayrica enine kirisdeki burulma direncinin, kolon-kirig birlesim bdlgesinin
kapasitesi lizerinde etkili bir parametre oldugu belirtilmistir. Enine kiriste olusan
burulmanin, genis kirisin kolon disindan yani enine kiristen gecen boyuna donati miktarina
bagl oldugu belirtilmistir. Hatamoto vd. (1991) genis kirislerde by/b; oran1 arttikga, kolon
disindan gegen donati miktarinin dolayisiyla enine kiriste olusan burulma etkisinin

artacagint  belirtmistir. Genis kiris-kolon birlesim boélgesinin  yeterli performans



gosterebilmesi icin, kolon disindan gegen donati miktarinin enine kiris deki burulma
direnciyle sinirlandirilmasi onerilmistir.

Gentry (1992) genis kirisler ilizerine yaptig1 deneysel ¢alismada, kirig genisliginin kolon
genisligine oranini (b,/b;) ve tiim genis kiris donatilarinin, kolon i¢inden gegen donatilara
oranini incelemistir. Genis kiris-kolon birlesimlerinde, genis kiriste plastik mafsallagsma
olugsmas1 sirasinda, tiim kiris boyuna donatilarinin esit miktarda uzama gostermedigi,
oncelikle genis kirisin kolon igerisinden gegen donatilar1 akmanin basladigi ve daha sonra
bu durum genis kirisin disina dogru yayildigi belirtilmistir. Genis kiris-kolon
birlesimlerinde kiris genisligi arttikca, kirigin kolon disindan gecen donatilarin daha geg
akmaya basladigi belirtilmistir. Kiris-kolon birlesim bolgesinde, by/b; oranindaki
degisimin, kolon i¢indeki donati oranini etkiledigi ve donatilarin kolon igine
toplanmasiyla, enine kirisdeki burulmanin azalacag: belirtilmistir. I¢ genis kiris-kolon
birlesim bolgelerinde désemenin enine kiris deki burulmaya karsi, birlesim bolgesine
destek oldugu belirtilmistir. Dis kiris-kolon birlesim bolgelerinde ise dosemenin birlesim
bolgesine etkisinin azaldigi ve birlesim bdlgesinin performansinda daha az etkili oldugu
belirtilmistir. Genis kiris-kolon birlesimlerinde, enine kiriste meydana gelen burulma
rijitligini arttirarak, birlesim bolgesinin enine kirigdeki burulmadan kaynakli dayanim
kaybinin 6nlenebilecegi belirtilmistir. Genis kiris-kolon birlesimlerinde, kolon digsindan
gegen genis kiris boyuna donati miktarini sinirlanarak, kolon digindan gegen genis kiris
boyuna donatilarin aderanslarini artirilarak ve by/b; oranini sinirlayarak, iyi performans
elde edilebilecegi belirtilmistir.

Popov vd. (1992) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, i¢ genis kiris-kolon ve ig
normal Kirig-kolon birlesimleri olarak incelenmistir. Genis kirisin kolon disindan gegen
donatilarinin, birlesim bolgesinin dayanimina ve deprem enerjisi soniimleme kapasitesine
katki sagladigi ifade edilmistir. Enine kirislerin, kolon disindan gecen genis kiris boyuna
donatilarinin, 1yi davranis gostermesine katki saglayabilecegi belirtilmistir.

Lafave ve Wight (1999) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, dis genis kiris-kolon
birlesim bolgeleri incelenmistir. Calismada genis kirisin plastik mafsal bolgesinde
(siklagtirma bdlgesi) yer alan etriye araligi d/2 olarak tasarlanmis ve genis kiriste kesme
kuvvetinden dolay1r bir hasar gézlenmemistir. Genis kiris kolon birlesim bolgelerinde,
kiriglerin genisliklerinin fazla olmasindan dolay1 kesme gerilmelerinin diisiik oldugu ifade

edilmistir.



Quintero-Febres ve Wight (2001) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada, i¢ genis kiris-
kolon birlesim bolgeleri incelenmistir. Bu ¢alismada kolon iginden ve disindan gecen genis
kiris boyuna donatilarinin aderans durumlarmin farkli oldugu belirtilmektedir. Ayrica
deneyler sonucunda, yonetmelikler tarafindan kiris sarilma bolgesindeki etriye araligi igin
onerilen d/4 kosulunun d/2’ye c¢ikarilabilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada genis kiriste
olusan plastik mafsallagsmanin, kolondan genis kirisin disina dogru yayilmasinda, kolon
disindaki donatilarin aderans kosullarinin ve bu bdlgenin etriye ile sarilip sarilmadiginin
etkili parametreler oldugu belirtilmistir.

Siah vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, deneysel olarak i¢ genis kiris-kolon
biresim bolgeleri incelenmistir. Enine kiristeki burulma catlaklarinin, birlesim bolgesinin
performansi {izerinde etkili oldugu goézlenmistir. Bu ¢alismada genis kiris-kolon birlesim
bolgelerinde burulma nedeniyle olusan ¢atlaklari 6nlemek igin, bir strateji onerilmistir.

Benavent-Climent (2007) tarafindan yapilan deneysel calismada, diisey ylikler altinda
tasarlanan i¢ ve dis genis kirig-kolon birlesim bolgeleri sarsma tablasi kullanilarak test
edilmektedir. Genis kirig-kolon birlesim bdolgelerinin, diisiik yatay rijitlik gosterdikleri ve
normal kirig-kolon birlesim bdlgelerinden daha diisiik deprem enerjisi soniimleme
kapasitesine sahip olduklari belirlenmistir.

Benavent-Climent vd. (2009) tarafindan yapilan calismada, dis genis kiris-kolon
birlesim bolgeleri deneysel olarak incelenmistir. Enine kirigin, genis kiris-kolon biresim
bolgesinin yatay yiikler altindaki performansi {izerinde, 6nemli etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir.

Ornek bir genis kiris kolon birlesim bolgesi Sekil 2.1°de goriilmektedir.

<

Enine kirig

Genis kiris

Sekil 2.1 Genis kirig-kolon birlesim bdlgesi (Benavent-Climent, 2009)



Benavent-Climent vd. (2010) yaptiklar1 deneysel g¢alismada, i¢ genis kiris-kolon
birlesim bolgesini incelemislerdir. Deneyler sonucunda, birlesim bolgesinin baglica enine
kirigin yetersiz olmasindan dolay1r beklenen kapasitelerine ulasmadiklar1 belirtilmistir.
Enine kirisin burulma direncinin birlesim bdlgesinin performansi iizerinde etkili oldugu
belirtilmistir. Deneyler sonucunda genis Kkiris-kolon birlesimlerinin diisiik enerji
sontimleme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.

Sahin ve Alyamag¢ (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, asmolen désemeli betonarme
binalarda kullanilan genis kirisler hakkinda genel bir literatiir incelemesi yapilmistir.
Asmolen dosemeli betonarme binalarin giivenli tasarimi i¢in genis kirig-kolon birlesim
bolgesinin 6nemli oldugu ve bu birlesim bolgelerinin deprem altindaki davranisinin iyi
bilinmesi gerektigi vurgulanmistir. Genis kirislerin tasariminda; kiris genisliginden
kaynaklanan, cerceve kiriste olusan burulma etkisinin, kiris-kolon birlesim bolgesindeki
donatilarin aderansinin, diisiik deprem enerji soniimleme kapasitelerinin dikkate alinmasi
gerektigi vurgulanmustir.

Isik (2006) dolgu duvarlarin ve farkli zemin kat yiiksekliklerinin yapilar tizerine
etkisini incelemistir. Zemin kattaki dolgu duvar yiiksekligini, kademeli olarak arttirarak
kisa kolon olusumunu ve zemin kat yiiksekliklerini arttirarak da yumusak kat
diizensizligini incelemistir. Calismada dolgu duvarlarin yap1 rijitligini  arttirdig,
periyodunu kisalttigi, yatay yer degistirmelerini azalttig1 ve ayrica yapiya etki eden taban
kesme kuvvetini arttirdigi belirtilmigtir. Zemin kat yiliksekliginin artmasinin, Yyer
degistirmeleri arttirdig1 belirtilmistir.

Altuntop (2007) yumusak kat diizensizligini incelemek amaciyla farkli kat adedine ve
acikliga sahip ¢ercevelerin dogrusal olmayan artimsal itme ve zaman tanim alaninda analiz
yontemleri ile analizlerini yapmustir. Cergeve sistemleri, farkli zemin kat yiikseklikleri i¢in
incelenmistir. Zemin kat yiiksekligindeki artigin ¢ergevenin dayanimini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir.

Birol (2010) yumusak kat diizensizligini incelemek amaciyla, farkli kat adetlerinde
betonarme c¢ergeveleri, farkli zemin kat yiiksekliklerinde tasarlamistir. Zemin kat
yiiksekligindeki artisin bina performansina etkisini incelemek amaciyla, dogrusal elastik
esdeger deprem yilikii yontemi ile ¢ergevelerin analizlerini yapmistir. Tasiyict sistem
elemanlarindaki hasarlar incelendiginde, zemin kat yiiksekliginin artmasiyla zemin kat

kolonlarindaki hasar diizeyinin arttig1 belirtilmistir.



Karasu (2011) yumusak kat diizensizligini incelemek amaciyla, zemin kat yiliksekligi
iist katlarin yiiksekliginden daha fazla olan betonarme bir binanin, farkli dolgu duvar
durumlari igin performansini incelemistir. Calismada betonarme binanin dolgu duvarli,
dolgu duvarsiz ve sadece zemin kat1 dolgu duvarsiz olmak {izere analizleri, dogrusal elastik
esdeger deprem yiikii yontemi ile analizleri yapilmistir. Ayrica dogrusal elastik olmayan
davraniglar1 da dikkate alinarak artimsal esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak
yapilmistir. Calismada dolgu duvarlarin, binanin kapasitesi ve yer degistirmeleri iizerinde
onemli etkisi oldugu belirtilmektedir.

Isik vd. (2016) yumusak kat diizensizligini incelemek amaciyla, farkli zemin kat
yiiksekliklerine sahip kirisli plak dosemeli betonarme binalar tasarlayarak, artimsal itme
analizi yontemi ile kapasite egrilerini elde etmislerdir. Betonarme binanin zemin kattaki
yiiksekligi arttikga, binanin tagidigi taban kesme kuvvetlerinin azaldigi ve tepe yer
degistirme taleplerinin arttig1 tespit edilmistir.

Dominguez, vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada 3 ve 6 katli genis Kkirisli
betonarme binalarin ti¢ farkli duvar yogunluklari i¢in (duvarsiz, diisiik duvar yogunlugu ve
yiksek duvar yogunlugu) sayisal analizleri yapilmistir. Analizler neticesinde dolgu
duvarlarin bina periyotlarin1 diigtirdiigii belirlenmistir. Ayrica dolgu duvarli olarak
tasarlanan binalarin, dolgu duvarlar ile birlikte ¢alisarak daha iyi davranig gosterdikleri

belirtilmistir.
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3. ASMOLEN DOSEME

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, betonarme binalarda kullanilan déseme tipleri kisaca
tanitilarak, asmolen doseme tipi detayli bir sekilde anlatilmigtir. Ayrica asmolen doseme
tipine sahip betonarme binalarda yapilan uygulama eksikliklerine ve bu binalarda

depremlerde olusan hasarlara bu boliimde deginilmistir

3.1. Betonarme Désemeler

Betonarme ddsemeler, iizerine etki eden diisey yiikleri mesnetlendikleri kiriglere veya
dogrudan kolonlara aktaran betonarme yap1 elemanlaridir. Dogemelerin bir diger gorevi de
deprem sirasinda, yatay deprem kuvvetlerini, diisey tasiyict elemanlara rijitlikleriyle
orantili dagitmaktir. Betonarme ddsemeler tasarim yontemlerine gore; kirisli plak
dosemeler, disli dosemeler ve kirigsiz dosemeler olarak siniflandirilirlar. Bu déseme tipleri
arasindan yapi1 i¢in en uygun olami segilerek tasarim yapilir. Bu se¢im yapinin kullanim
amaci, mimari gereksinimler, ddsemenin gececegi acgiklik ve diisey tasiyict elamanlarin
konumlar1 gibi parametreler g6z 6niinde bulundurularak yapilir.

Betonarme doseme cesitleri;
e Kirisli Plak Dosemeler
» Bir dogrultuda calisan plak dosemeler (hurdi doseme)
> Iki dogrultuda galisan plak dosemeler (dal doseme)
e Disli Dosemeler
» Bir dogrultuda galisan disli dosemeler (nerviir, asmolen)
> Iki dogrultuda galisan disli dosemeler

e Kirigsiz Doseme

3.1.1. Kirisli Plak Dosemeler

Uzerine gelen yiikleri mesnetlendikleri kirislere aktaran plaklardir. Plak ddsemeler,
uzun ve kisa kenarmin bir birlerine oranina gore, iizerine etki eden yiikleri bir veya iki

dogrultuda tasiyan plak dosemeler olmak {izere iki smifa ayrilmaktadir. Kirigli plak



dosemeler, diger doseme tiplerine kiyasla betonarme yapilarda en ¢ok kullanilan déseme
tipidir (Celep, 2009).

Bir dogrultuda ¢alisan plak désemeler: Uzun kenarmin kisa kenarina orani 2 den fazla
olan ve flizerine etki eden yiikii kisa dogrultuda mesnetlendikleri kirislere aktaran plak
dosemedir. Yiikiin biiyilk boliimii kisa kenar dogrultusunda tasindigi igin uzun Kkenar
dogrultusunda hesap yapilmayip kisa dogrultu i¢in hesaplanan donati miktarinin belirli bir
orani kullanilmaktadir (Sekil 3.1.a).

Iki dogrultuda calisan plak dogemeler: Uzun kenarinin kisa kenarmna orami 2’ye esit
veya kii¢iik olan, {izerine etki eden yiikii iki dogrultuda tasiyan plak dosemelerdir (Sekil
3.1.b). Yiik dosemenin uzun ve kisa kenarinin bir birine oranina bagh olarak kenarlara
aktarilmaktadir. Uzun kenar/kisa kenar orani biiyiidiikge kisa kenar dogrultusunda taginan
yiik artmaktadir. Bu tip dosemelerde diisey yiikler iki dogrultuda tasindiklari i¢in, kalinligt
daha az kesitlerle bir dogrultuda g¢alisan plak dosemelerle, aym yiik tagmabilir (Celep,
2009).

3.1.2. Disli Dosemeler

Disli dosemeler, birbirine paralel olarak, sik araliklarda uzanan déseme dislerinden ve bu
dislerin birlikte ¢alismasini saglayan ince bir plak tabakasindan olusur. Bir dogrultuda
calisan dosemeler (nerviir doseme, asmolen doseme) ve iki dogrultuda calisan doseme
(kaset doseme) olmak tizere iki tipte tasarlanmaktadir.

Bir dogrultuda ¢alisan disli dosemeler: Disler arasi bos birakilarak (nerviir doseme)
veya dolgu malzemeleriyle doldurularak dolgulu disli doseme (asmolen doseme)
yapilabilir. Asmolen doseme tipi daha sonraki boliimlerde daha ayrintili olarak
anlatilacaktir (Sekil 3.1.c).

Iki dogrultuda calisan disli dosemeler: Doseme iizerine gelen yiiklerin, birbirine dik iki
dogrultuda bulunan disler tarafindan karsilandigi déseme tipidir. Ag¢ikliklarin fazla oldugu
yerlerde tercih edilebilirler (Sekil 3.1.d).

3.1.3. Kirissiz Dosemeler

Doéseme yiiklerinin dogrudan dogruya kolona aktarildigi doseme tipidir. Diiz bir tavan
sagladig1 ve katlardaki faydali yiiksekligi arttirdigi icin tercih edilirler. Bu ddsemenin

dezavantajlarindan biri, doseme yiikleri tasirken dosemede olusabilecek zimbalamadir. Bu
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durumdan korunmak i¢in kirigsiz dosemeler, Sekil 3.2’de gosterildigi gibi tablali, baslikli
veya hem tablali hem de baslikli olacak sekilde, kolon cevresindeki doseme kalinligi

arttirilarak yapilabilirler (Celep, 2009).

(a) (b)

(©) (d)

Sekil 3.1 Betonarme dosemeler a) hurdi déseme b) dal déseme c) tek dogrultuda galisan disli doseme d) iki
dogrultuda ¢alisan disli doseme
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Sekil 3.2 Kirigsiz doseme sistemi ve tabla ve kolon bagligi kullanilmasi

3.2. Asmolen Doseme

Bir dogrultuda calisan disli dosemeler; birbirine paralel olarak yerlestirilen, dis olarak
adlandirilan kiigiik kirislerden ve ince bir plak tabasindan meydana gelmektedir. Bu
doseme tipinde, doseme dislerinin arasi bos birakilarak nerviir déseme (Sekil 3.3) veya
dolgu malzemeleriyle doldurularak dolgulu disli déseme (asmolen doseme) (Sekil 3.4)
yapilmaktadir.
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Sekil 3.3 Nerviir doseme Ornegi

Sekil 3.4 Asmolen déseme 6rnegi
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Dosemenin gegecegi aciklik mesafesi arttikga, kirigli plak doseme tercih edilmesi
durumunda, agir ve ekonomik olmaktan uzaklasan doseme kalinliklar1 ortaya ¢ikacaktir.
Bu durumda disli déseme kullanilmasi uygun bir ¢6ziim sunabilir (Dogangiin, 2008). Disli
dosemelerde, dislerin arasinin bos kalmasi veya agirligi beton agirhigina gore ¢ok diisiik
dolgu malzemesi ile doldurulmasi, gegilecek biiylik agikliga oranla agirhigin fazla
olmamasini saglar (Aka vd., 2001).

Nerviir doseme tipinde dislerin arasi1 bos birakilmaktadir. Bunun sonucu olarak, déseme
agirligi azalmaktadir, fakat tavan ylizeyini artirdigr i¢in kalip, siva ve is¢ilik maliyetini
artmaktadir. Bu olumsuz durumlardan sakinmak amaciyla déseme dislerinin arasi tastyici
0zelligi olmayan dolgu malzemeleri (strafor, briket, gazbeton vb.) ile doldurulmaktadir. Bu
dolgulu disli déseme tipi, asmolen déseme olarak adlandirilir. Asmolen dosemelerde, disler
arast dolgu malzemesi ile dolduruldugu igin diiz bir tavan ylizeyi elde edilmektedir. Bu
doseme tipi, kat yiiksekliginin etkili kullanilmasina imkan vererek, estetik bir goriiniime
sahip oldugu ve i¢ mekan tasariminda 6zgiirliik sagladigi i¢in mimari agidan yaygin olarak
tercih edilmektedir. Bu doseme tipinin sagladigi mimari avantajlarina ek olarak, diiz bir
tavan yiizeyi sayesinde kalip, siva ve iscilik maliyetini diislirdigli ve yapim siiresini
kisalttig1 i¢in, inga asamasinda da sagladigi avantajlar bulunmaktadir.

Binalarin kullanim amacina bagli olarak, dosemede tesisat boslugu veya mimari
gereksinimler nedeniyle bosluk birakilmas: gerekebilir. Asmolen ddsemelerde, bu
bosluklar kolaylikla birakilabilir. Eger birakilacak doseme boslugu kiiciik ise, disler
arasinda bulunan ince plak tabakasi kaldirilabilir veya daha biiylik bosluga ihtiyag
duyulursa doseme dislerinden biri kaldirilarak gerekli bosluk saglanabilir. Ayrica asmolen
dosemelerde, dolgu malzemesinin kullanilmasi désemenin ses ve 1s1 yalittminda katkida
bulunmaktadir (Aka vd., 2001).

Asmolen dosemelerde, disler arasinda diiz bir tavan yiizeyinin saglanmasi i¢in kullanilan
dolgu malzemelerinin, dosemenin yiik tasimasinda bir katkis1 bulunmamaktadir. Bu dolgu
malzemesinin beton dokiiliirken dislere kalip gorevi gormesi ve buna karsi dayanikli
olmas1 yeterlidir (Aka vd., 2001). Disler arasinda kullanilan dolgu malzemesinin yap1
agirhgini arttirarak yapida daha fazla diisey yiik olusturmasi, gelen deprem kuvvetinin
artmasina neden olmakta ve yapidaki goreli kat 6telenmelerini onemli oranda artirmaktadir
(Ozdas, 2006). Bu olumsuzluklar en aza indirmek i¢in dolgu malzemesi miimkiin oldugu
kadar hafif malzemeden (strafor vb.) segilmesi uygun olacaktir (Dogangiin, 2008; Ozdas,
2006).
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Asmolen doseme, yukarida siralanan avantajlari nedeniyle betonarme binalarda, yaygin
olarak kullanilmaktadir. Fakat bu doseme tipinin sagladigi bu avantajlarin yaninda,
Ozellikle s1g kiris olarak adlandirilan, yiiksekligi diisiik cerceve kirislerin kullanilmasi
nedeniyle, binalarin deprem dayanimini olumsuz etkileyecek dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Asmolen dosemelerde cergeve Kkirisler, diiz tavan ylizeyinin saglanabilmesi i¢in
genellikle doseme ile ayn1 yiikseklikte secilirler. Bu durum ytiksekligi diisiik (s1g) cerceve
kiriglerinin tasarlanmasina neden olmaktadir. S1g kirislerin genislikleri arttirilarak, diisiik
yiiksekligin neden oldugu zayif rijitlik telafi edilmeye calisilmaktadir. Fakat bu caba
genellikle yetersiz diizeyde kalmakta ve bu sig kiriglere sahip asmolen désemeli betonarme
binalarin yatay 6telenme rijitlikleri zayif olmaktadir. Bu durum, binalarda olusan goreli kat
Otelenmesinin artmasina ve 2. mertebe etkileriyle binalardaki hasarlarin artmasina neden
olmaktadir (Ersoy, 1995).

S1g kiriglerin geniglikleri ¢ogu zaman kolon genisliginden fazla olmaktadir. Bu
binanin deprem performansini olumsuz etkileyecek sorunlar olusmaktadir. Deprem
yiikklemesi gibi yatay ylikleme altinda, genis ve sig kiriglerin kapasitelerini olumsuz

etkileyen etkiler, ileriki basliklarda ayrintili olarak anlatilacaktir.

3.3 Asmolen Doseme Tasarim

Tiirkiye’de asmolen désemenin tasarimi, TS 500-2000 (Betonarme Yapilarin Tasarim
ve Yapim Kurallart) ve DBYBHY-2007 (Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Ydnetmelik) esas alinarak yapilmaktadir. TS 500-2000, asmolen dosemeyi
olusturan elemanlarin (dis yiiksekligi ve genisligi, disler arasi mesafe, plak kalinligi,
doseme donatilari) tasarimu ile ilgili kurallar vermektedir (Sekil 3.5). DBYBHY-2007 ise
daha ¢ok asmolen dosemeli betonarme binalarin, tastyici sistemi hakkinda tasarim

kosullarini vermektedir (TS 500, 2000; DBYBHY, 2007).
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TS 500-2000°de asmolen dosemelerin dis yiiksekligi (h), plak kalinlig: (t), disler

arast mesafe (e), dis genisligi (by), disler igerisinde ve plak igerisinde kullanilacak

e < 700 mm

bw > 100 mm

Sekil 3.5 Asmolen déseme tasarim kurallar1 (TS 500,2000).

donatilar ile ilgili kurallar Tablo 3.1 de verilmektedir (TS 500, 2000).

t>5mm
t=e/10

Tablo 3.1 TS 500-2000 asmolen déseme boyut ve donati kurallar: (TS 500, 2000)

Disler arasindaki serbest agiklik (e ) < 700 mm
Dis genisligi (bw) > 100 mm
. o e/10
Doseme tabla (plak) kalinligt (t) > 50 mm
Dis icin etriye araligt < 250 mm
Plakta her bir dogrultudaki dagitma donatisi orani > 0,0015
Dagitma donatisi aralig1 < 250 mm

Asmolen dosemelerde dis yiiksekliginin belirlenmesinde TS 500-2000, tagima giicii ve

kullanilabilirlik durumunu (sehim) dikkate alarak iki farkli tasarim limiti 6nermektedir

(Tablo 3.2).

Tablo 3.2. TS 500 Asmolen Dégeme toplam yiikseklik kurallar1 (TS 500, 2000)

) Siirekli dosemeler
Basit mesnetli Kenar Konsol
bi klik i do 1
1r ag1Kll a(;lkhk Ig aqlkhk osemeler
Sehim hesabi
Toplam dis gerektirmeyen 1,/15 1,/18 1,/20 1,/8
yiiksekligi (plakla yiikseklik
birlikte)
Minimum yiikseklik 1,/20 1./25 1,/10
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TS 500-2000 asmolen dosemelerin gegecegi agiklik mesafesinin 4 m’den biiylik olmast
durumunda, dislerin beraber ¢alismasini saglamak ve enine dogrultudaki ytikleri dagitmak
icin tasiyici dislere dik dogrultuda, enine dislerin yapilmasini 6nermistir. 4-7 m acikliga
sahip dosemlerde 1 tane, 7 m’den biiyiik a¢ikliklarda ise 2 tane enine dis yapilmasini
onermektedir. Enine diglerin boyut ve donatilar1 en az tastyici disler kadar olmalidir (TS
500, 2000).

Arastirmacilar tarafindan, asmolen dosemenin dis tasarimi ile ilgili yonetmeliklerde
bulunmayan farkli tasarim hususlari da &nerilmistir. Ornegin Aka vd. (2001) doseme
dislerinde mesnet momentlerinin fazla olmasi durumda, tim ddseme boyunca dis
yiiksekligini veya genisligini arttirmak yerine, dislerin sadece mesnetlendigi kirise
yaklastig1 bolgelerde dis genislikleri arttirilabilecegini belirtmislerdir. Sekil 3.6’da asmolen
dosemelerde disler icin farkli genisletme yontemleri gosterilmistir ve asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir (Aka vd., 2001).

a) Dislerin arasi, kirise yakin bolgede beton ile doldurulabilir (Sekil 3.6.a).

b) Birer sira arayla dislerin arasi beton ile doldurulabilir (Sekil 3.6.b).

c) Dislerin iki yanina guse yapilabilir (Sekil 3.6.c).

d) Dislerin mesnete yakin bolgede genisligi arttirilabilir (Sekil 3.6.d).

a) b) c) d)
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Sekil 3.6 Disli désemelerde, dislerin genisleme bi¢imleri (Aka vd., 2001).

DBYBHY-2007’de asmolen désemelerin tasarimi hakkinda plak kalinligmmin 50 mm
den az olmamasi ve kirig genisliginin (by); kiris yiiksekligi (hk) ve kirisin birlestigi kolonun
kirige dik olan genisliginin (b.) toplamindan kii¢iik olmas1 sart1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de
kullanilan deprem yonetmeliklerinde, asmolen dosemelerin boyut ve donat1 kurallarindan

ziyade, asmolen désemeli betonarme binalar ve bu binalarin tasiyici sistemleri hakkinda

19



tasarim kurallar1 bulunmaktadir. Bu tasarim kurallarinin belirlenmesinde, yasanan
depremlerin 6nemli rolii olmustur ve deprem yonetmeliklerinin degismesiyle bu kurallarda
degisim gostermistir. Ornegin 1967 Adapazar1 Depreminde asmolen ddsemeli yapilarda
olusan agir hasarlar nedeniyle, 1968’de vyiiriirliige giren Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968), 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde
asmolen dosemeli betonarme binalarin yapimini yasaklamistir (ABYYHY, 1968).

1975 wyilinda yiriirliige giren ve uzun yillar uygulanan ABYYHY-1975, asmolen
dosemelerin deprem bolgelerinde yapilmasina izin vermis ama deprem bdolgesine gore,
yapt yiiksekliklerinin belli sinirlar1 gegmesi durumunda yapida betonarme perdelerin
kullanilmasi sartin1 getirmistir (ABYYHY, 1975).

ABYBHY-1998 ve DBYBHY-2007, binadaki kolonlarin, kirislerin ve kolon Kkiris
birlesim bdlgelerinin yiiksek siineklilikte tasarlanmasi kosuluyla asmolen ddésemeli
betonarme binalarin, deprem bolgelerinde yapilmasina izin vermistir. Bu sartlarin
saglanmamas1 durumunda ise bu sistemleri, siineklilik diizeyi normal sistemler olarak
degerlendirmis ve asmolen dosemeli betonarme binalarin betonarme perde kullanilmamasi

durumunda, sadece tgilincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ve toplam bina
yiiksekligi Hy < 13 m olmak kosulu ile yapilabilecegi belirtilmistir (DBYBHY, 1998;
DBYBHY, 2007).

Tarihi siirecte degisen bu tasarim kurallar1 arasindaki farkin daha iyi goriilebilmesi igin

Tablo 3.3 de Ulkemizde uygulanan ydnetmeliklerde asmolen ddseme hakkinda bulunan

kosullar toplu olarak verilmistir.
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Tablo 3.3. Asmolen désemeli binalar i¢in deprem yonetmeliklerindeki tasarim kurallart

Yonetmelik Asmolen Yap1 Kurallar

1. ve 2. derece deprem bolgelerinde asmolen

ABYBHY-1968 o
déseme yapilamaz.

Temel st yiiksekligi,
1.Derece deprem bdlgelerinde 12.00m.
2.Derece deprem bdlgelerinde 15.00m.
ABYBHY-1975 3.Derece deprem bolgelerinde 18.00m.
4. Derece deprem bolgelerinde 21.00m.
Yiiksekliginden fazla binalarda betonarme
perdeler yapilmalidir.

Kolon, kiris ve kolon kiris birlesim

ABYBHY-1998 bdlgelerinin yiiksek siineklilikte
tasarlanmamasi durumunda asmolen dosemeli
ve binalar, stineklilik diizeyi normal sistemler
olarak degerlendirilerek, betonarme perde
DBYBHY-2007 kullanilmamasi durumunda, sadece 3. ve 4.

derece deprem bolgelerinde ve Hy <13 m
olarak tasarlanabilecektir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarin deprem davranisinda, genis ve si1g kirisler
oldukea etkilidir. Mimari tasarim ve insa agisindan biiyiik kolayliklar saglayan genis ve s1g
cergeve kirigler, binanin deprem davranisi acisindan sakincali durumlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Depreme dayanikli asmolen bina tasarimi i¢in genis ve s1g kirislerin deprem
yiiklemesi altindaki davraniglarinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla,
genis ve s1g kirislerin deprem davranisi, ayri bir baslik altinda ayrintili bir sekilde

verilmistir.

3.4. Genis ve Sig Kirislerin Deprem Davranisi

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, diiz tavan yiizeyinin saglanabilmesi amaciyla
cerceve kirisler, doseme disleriyle ayni yiikseklikte tasarlanir (s1g kirisler). Cerceve
kiriglerin yiiksekliklerinin az olmasi, bu kiriglerin deprem kuvvetlerini kolonlar arasinda
giivenli bir sekilde iletmesinde yetersiz kalmasina neden olmakta ve kiriglerde bu durumu
telafi etmeye caligmak i¢in kiris genisligi artirllmaktadir, hatta yaygin karsilasilan bir
durum olarak kiris genisligi kolon genisligini gegmektedir (Sekil 3.7-3.8).
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Sekil 3.7 Asmolen déseme i¢ genis kirig-kolon birlesim bolgesi

Sekil 3.8 Asmolen doseme kenar genis kiris-kolon birlesim bolgesi

Asmolen déseme tipinde yaygin olarak kullanilan genis ve sig kirislerin, deprem yiikleri
altindaki performansi tam olarak bilinmemektedir. Bu nedenle bazi iilke yonetmelikleri
genis ve s1g kirislerin deprem bdlgelerinde kullaniminda, bazi sinirlamalar getirmis veya
kullanimini yasaklamistir (Gentry, 1992; Benavent-Climent vd., 2010).

Tirkiye’de kullanilan deprem yonetmeliklerinde de kiris genisliklerinde siirlamalar

yaptlmistir. Tablo 3.4’de Tiirkiye’de tarihsel siire¢ igerisinde kullanilan deprem
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yonetmeliklerinin, ¢erceve kirislerin  genislikleri i¢in  verdikleri  smir  sartlar

gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Tiirkiye deprem yonetmeliklerinin kiris genisligi i¢in verilen tasarim kosullar1

Yonetmelik Kiris genisligi sinirlamast
ABYBHY-1968 Kiris genigligi hakkinda bir sinirlama
bulunmamaktadir.
ABYBHY-1975 bw< bc+1.5h,
ABYBHY-1998 bu< bethy
DBYBHY-2007 bw< bethy

Tiirkiye’de kullanilan deprem yonetmeliklerinde kiris genisligi icin smirlama
yapilirken, kirigin yiliksekligi ve kirisin saplandigi kolonun kirise dik genisligi dikkate
alinmaktadir. Ancak Tablo 3.5’den goriilebilecegi gibi bazi diger iilke deprem
yonetmelikleri, kiris genisliginde siirlama yaparken kirisin saplandigi kolonun kirise

paralel boyutunu da dikkate almaktadir.

Tablo 3.5. Deprem yonetmeliklerde kullanilan kiris genisliklerinin sinir1 (Sahin ve Alyamag, 2017)

Ulke Y 6netmelik Kirig genigligi sart1
ABD ACI-352-91 Deprem boélgelerinde genis kirig
kullanilmasini yasaklamistir.
ACI-318-95
ABD ACI-318-99 by < (bc + 1.5hy)
ACI-318-05 i .
ABD ACI-318-08 by, < min{ b, + 1.5h; 3b)

Maksimum zemin ivmesinin, yergekimi
Ispanya NCSE-94 ivmesinden 0.16 kat biiyiik oldugu deprem
bolgelerinde yasaklamustir.

Ispanya NCSE-02 by < (be + hy)
Yeni Zelanda NZS3101-85 Deprem boélgelerinde genis kiris
kullanilmamasini yasaklamistir.
Yeni Zelanda NZS3101-95 by <min{ b, + 0.5h¢; 2b. }
Avrupa EN 1998-1 by < min{ b, +hy; 2b;)
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Genis kirig-kolon birlesim bdlgelerinde, kiris genisliginin sinirlandirilmas: ile bu
kirislerde deprem kuvvetleri altinda olusan olumsuzluklar engellemeye calisilmaktadir.
Optimum kiris genisligi sinirinin bulunmasi igin daha fazla deneysel ve sayisal ¢alismaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Normal kirig-kolon birlesimlerinde, kiris genisligi (by) kolon genisliginden (b.) daha az
veya esittir, dolayisiyla bu durumda kiristeki boyuna donatilarin tiimii kolon igerisinden
ge¢mektedir. Genis kirislerde ise kiris genisligi (by) kolon genisliginden (b.) fazladir. Bu
momentin kolona iletilmesinde sorunlara ve kiriglerin diisiik deprem enerjisi soniimleme
kapasitesine sahip olmalarina neden olmaktadir (Benavent-Climent vd., 2010; Hatamoto
vd., 1991).

Genis ve s1g kirisler ile olusturulan asmolen ddsemeli betonarme binalarda, olusan
kuvvetleri etkinde gosterecegi performansi olumsuz etkileyen parametreler asagida
maddeler halinde siralanmaktadir;

e Genis kirig-kolon birlesim bolgelerinde, kolon disindan gegen kiris boyuna
donatilar1 yiiklerini kolona enine kirislerde olusan burulma ile iletebilmektedir
(Benavent-Climent, 2010; Hatamoto, 1991; Gentry, 1992).

e Genis kiris-kolon birlesim bolgelerinde, kolon disindan gecen kiris donatilari,
kolon igerisinden gegenlerden daha zayif aderansa sahiptir (Quintero-Febres ve
Wight ,2001).

o Genis kiris-kolon birlesim bolgelerinde, deprem kuvvetleri altinda, kiriglerin
deprem enerjisi soniimleme kapasitesi diistiktiir (Benavent-Climent, 2007).

Genis ve si1g kirislerin neden oldugu bu olumsuzluklarinin yaninda, statik acidan

sagladiklar1 avantajlarda mevcuttur;

e QGenis ve s1g kirigli birlesim bolgelerinde, kirislerdeki diistik rijitlik nedeniyle, giiclii
kolon-zayif kiris sart1 gogunlukla saglanmaktadir.

e Genis ve s1g kirigli birlesim bolgelerinde, kolon disinda yer alan kiris pargalarinin
kesmeye katki saglamasi ve bunun tasarimda ihmal edilmesi nedeniyle kesme
kirtlmalarina kars1 glivenli tarafta kalinmaktadir (Gentry, 1992).

Bu konular sonraki boliimlerde daha ayrintili olarak agiklanacaktir.
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Sekil 3.9 incelendiginde, kolona saplanan iki kirisin de tim donatilarinin kolondan
gecmedigi goriilmektedir. Ayrica birlesim bolgesinde etriyelerle sarilmayan bir bolgenin

bulundugu ve kiris donatilarinin énemli bir kisminin bu bolgeden gectigi goriilmektedir.

Etriyeler ile sarilmamis
genis kiris bolgesi

Wl > S
. Kolon igerisinden gecen

T | —
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.
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genis kiris donatilari
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Sekil 3.9 Asmolen déseme genis kiris-kolon birlesim bolgesi

Genis kiris-kolon birlesimlerinde yiik iletimi iki boliimden olugsmaktadir. Genis kirisin,
kolon igerisinden gegen donatilar1 yiiklerini kolona dogrudan aktarabilirken, kolon
disindan yani enine kiris i¢erisinden gecen donatilart ise yiiklerini kolona burulma yoluyla
iletmektedir. Fakat genis kiris-kolon birlesim bdlgesinde, genis kiris donatilarinin
etriyelerle sarilmasi durumunda, kolonun her iki yanindan kirisin saplandig1 kolonun kirige
paralel boyutunun 0.25 kati mesafede kiris donatilar1 yiiklerini saplandiklart kolona

dogrudan iletebilmektedirler (Sekil 3.10) (Sahin ve Alyamag, 2017; Benavent-Climent,
vd., 2010; Siah, W.L. vd., 2003).
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Genis kiristen
dogrudan kolona
yiik ileten bolge

N

0.25he

Genis kiristen yiikiin
burulma ile kolona
iletildigi bolge

Sekil 3.10 Genis kirislerden kolona yiik iletilmesi (Benavent-Climent, vd., 2010)

he

3.4.1. Genis Kiris-Kolon Birlesim Bolgelerinde Burulma

Genis kiris-kolon birlesim bolgelerinde, kolonun icerisinden gegen kiris donatilart
yiiklerini kolona dogrudan iletebilmektedir. Fakat kolon digindan gecen kiris donatilari,
kolona yiiklerini iletirken enine kiriste burulmaya neden olmaktadir. Birlesim bdlgesinin
tasarim esnasinda hedeflenen performansi gosterebilmesi i¢in enine kirigin bu burulmaya

kars1 yeterli rijitlige sahip olmas1 gerekmektedir (Hatamoto, 1991; Gentry, 1992).

3.4.2. Genis Kiris-Kolon Birlesim Bolgesinde Aderans Durumu

Genis kiris-kolon birlesim bolgelerinde, kolon igerisinden gecen kiris donatilari, etriye
ile sarilmis olan kolon ¢ekirdegi igerisinden gecerken, kolon disindan gegen kiris donatilari
ise genellikle bir sargi etkisi bulunmamaktadir (Sekil 3.9). Yapilan c¢aligmalarda kolon
disindan gecen boyuna donatilar kolon i¢inden gecenlere gore daha hizli aderans kaybi

gosterdigi belirtilmektedir. Ayrica, kolon i¢inden ve disindan gecgen kiris donatilarinin



aderans kosullarinin farkli oldugu ve bu yiizden farkli aderans sartlarinin bunlar igin

uygulanabilecegi belirtilmektedir (Quintero-Febres ve Wight, 2001).

3.4.3. Genis Kirislerde Enerji Soniimleme Kapasitesi

Genis-kiris kolon birlesim bolgelerinde, kolon disindan gegen kiris boyuna donatilarinin
zaylf aderans kosullarina sahip olmasi, enine kiriste burulma c¢atlaklar1 olusmasi
durumunda bu donatilarda akma olmamasi veya kiris genis genisliginin fazla olmasindan
dolay1r kolon disindan gegen donatilarda akma olmamasi nedeniyle, genis Kkiris-kolon
birlesimlerinin deprem enerjisi soniimleme kapasitesi genellikle normal birlesimlerden
diisiiktiir (Benavent-Climent, 2007).

3.4.4. Genis Kirislerde Kesme Kuvvet Dayanimi

Normal kiris-kolon birlesim bolgelerinde kiris genisligi kolon genisligine esit veya daha
kiigiiktiir, bu birlesim bolgesinin kesme dayanimi hesaplanirken kiris genisligi hesaplarda
kullanilir. Fakat genis kirislerde kesme kuvveti dayanimi hesaplanirken kiris genisligi
yerine kolon genisligi hesaba katilir (DBYBHY-2007). Genis kirislerde kolonun disinda
kalan kiris pargalari da kesme kuvvetine karsi ¢alismaktadir (Quintero-Febres ve Wight,
2001), bu durumda hesaplanan kesme kuvveti dayanimi, gergek kesme kuvveti dayanimi
degerinden daha diisiik olmaktadir. Yapilan calismalarda, genis kirislerdeki etriye araliklar
d/2 iken genis kirislerin kesme kuvvetine kars1 yeterli performans gosterdigi yani plastik
mafsallasma bolgesinde (sarilma bolgesi) kesme hasar1 olugsmadigr goriilmiistiir ve bu
bolgede etriye araliklarinin arttirilabilecegi belirtilmektedir (Gentry, 1992; LaFave ve
Wight, 1999; Quintero-Febres ve Wight, 2001).

3.4.5. Genis ve Si1g Kirisli Birlesim Bolgelerinde Giiclii Kolon- Zayif Kiris Durumu

Kolon-kiris birlesim bolgelerinde, deprem kuvvetleri etkisinde, hasarlarin kolonlar
yerine kirislerde olmasi istenen bir durumdur. Bu amagla kolonlar kirislerden daha giiclii
tasarlanarak hasarlarin kirislerde olmasi saglanir. Giiglii kolon-zayif kiris sart1 igin, bir
birlesim bolgesinde kolonlarin tagima giicii momentleri toplamu, kiriglerin kolon yiiziindeki
tasima giici momentlerinin toplamindan en az %20 fazla olmalidir (DBYBHY-2007).
Genis ve si1g kirislerin, diisiik rijitlikleri nedeniyle giicli kolon-zayif kiris sartinin

saglanmas1 daha kolay olmaktadir.
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3.5. Asmolen Diésemelerin Deprem Davranisi

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, si1g kirislerin kullanilmasindan dolayi, asmolen
dosemeli betonarme binalarin yatay yiikk tasima kapasiteleri genellikle diisiiktiir
(Dogangtin, 2004). Sig kirislerin kullanilmasi binalarin yatay &telenme rijitliginin az
olmasina neden olmakta dolayisiyla binalarda daha fazla goreli kat 6telenmesinin olmasina
ve 2. mertebe etkileriyle binalarda olusacak hasarlarin artmasina neden olmaktadir (Ersoy,
1995).

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, disiik rijitliklerinden dolayr yasanan
depremlerde agir hasarlar meydana gelmistir. Ornek olarak, Adapazari Depremi (1967),
Kocaeli Depremi (1999), Bingol Depremi (2003) ve Van (2011) Depremi sonrast meydana
gelen deprem hasarlar1 incelendiginde, asmolen désemeli betonarme binalarin agir hasarlar
aldiklar1 belirlenmistir (Dénmez,2013; Sezen vd., 2000, Dogangiin, 2004; ODTU Deprem
Miihendisligi Arastirma Merkezi, 2012). Deprem hasarlari incelendiginde, bu doseme
tipine sahip betonarme binalarin tasariminda daha dikkatli olunmasi gerektigi
ve gerekli durumlarda binanin 6telenme rijitligini arttiracak tedbirler alinmalidir.

Sekil 3.11°de Van Depreminde (2011) agir hasar almis ¢ok katli asmolen dosemeli bir
betonarme bina goriilmektedir.

Asmolen dosemelerde, digler arasinda kullanilan ve ddsemenin yiik tasima kapasitesine
katkis1 bulunmayan 0Ozellikle agir dolgu malzemelerinin, deprem esnasinda diisme
tehlikesinin bulunduguna dikkat edilmelidir.

Van Depremi (2011) sonrasinda olusan hasarlari incelendiginde, asmolen dosemeli
yapilardaki dolgu duvar hasarlarinin, kirigli binalardaki dolgu duvar hasarlarindan daha
kirigler, yatay deprem kuvvetleri etkisinde kolon u¢ donmelerini yeterli diizeyde
tutamadig1 ve binalarda olusan goreli kat 6telenmelerinin fazla oldugu gézlemlenmistir

(ODTU, 2012).
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Sekil 3.11 Van Depreminde (2011) hasar almig asmolen désemeli betonarme bir bina (Ince vd., 2018)

Sekil 3.12’da goriilen ve Bingdl Depremi (2003) sonrasi agir hasar géren betonarme
bina, 2. kat hari¢ kirisli plak déseme tipine sahiptir. Bu binanin 2. kat1 asmolen déseme
olarak tasarlanmistir. Sekil 3.10°da goriildiigli gibi binanin déseme sistemi asmolen olarak
yapilan 2. katinda olusan dolgu duvar hasarlar1 diger katlardan daha fazladir (Dogangiin,
2004). Bu durum, asmolen dosemenin deprem davraniginin ayrintili bir sekilde incelenmesi
gerektigini ve deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde tasariminda 6zen gosterilmesi
gerektigini gdstermektedir.

Asmolen doseme sistemine sahip binalarin tasarim ve uygulama asamasinda, sik
karsilagilan ve binanin deprem davranisini olumsuz etkileyecek uygulamalar asagida ayri

bir baglik altinda 6zetlenmistir.
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Sekil 3.12 Bingdl Depreminde (2003) hasar almisg betonarme bir bina (Dogangiin,2004)

3.6. Asmolen Dosemeli Betonarme Binalarda Uygulama ve Tasarim Hatalar ve
Eksiklikleri

Tiirkiye’de asmolen dosemeli betonarme binalar deprem boélgelerinde yaygin olarak
kullanilmakta ve bu binalarin dayanimlarini diisiirecek tasarim ve uygulama hatalarina
veya eksikliklerine siklikla rastlanmaktadir. Kesik ve/veya egik g¢erceve eksenleri, dis
merkezli kirig-kolon birlesim bolgeleri, genis-kiris kolon birlesim bdlgelerindeki
belirsizlikler, yiiksekligi disiik ¢erceve kiris kullanimi asmolen ddsemeli betonarme

binalarin, deprem dayanimini olumsuz etkilemektedir (Donmez, 2013).
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Sekil 3.13 Diyagonal gergeve aksi
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Sekil 3.13’de goriilen kalip planinda akslarin diizeni bozularak, egik cergeve aksi
tasarlanmigtir. Bu durumun baglica nedeni olarak, asmolen dosemelerde sarkan kirig
elemaninin bulunmamasi gosterilebilir. Cilinkii sarkan eleman olmamasi, tasarimcinin
mimari bir kaygi duymadan bu kirisleri rahatlikla baglamasina izin vermektedir. Buna
karsin kirisli plak dosemeli betonarme binalarda boyle bir durumun olmasi, statik
sorunlarin yaninda, mimari kaygilar nedeniyle de tercih edilmemektedir.

Asmolen ddsemeli betonarme binalarda, genis kiriglerin kullanilmasindan dolay1 bazi
durumlarda bu kirislerin eksenleri cakismamaktadir. Dis merkezli kiris-kolon birlesim
bolgesi olarak adlandirilan bu duruda, birlesim bodlgesinin  nasil bir davranig
sergileyeceginde belirsizlikler bulunmaktadir (Dnmez, 2013).
kolonlar arasinda yeterli yiik iletim kapasitesinin saglanmasi amaciyla, bu kirislerde
normal kirislerden daha fazla donati atilmaktadir. Bu durumda genis kirig-kolon birlesim
bolgelerinde, beton dokiimiinii zorlastiracak, beton ve donati arasindaki aderansi olumsuz

etkileyecek diizeye donat1 yogunlugunun olusmasina neden olabilmektedir (Sekil 3.14).

A M

Sekil 3.14 Ornek bir genis kiris-kolon birlesim bélgesi

Asmolen dosemeli betonarme binalarda karsilasilan bir diger durumda, genis kiris-
kolon birlesim bdlgelerinde, kolon disindan gecen genis kiris donatilarinda meydana
gelebilecek Bolim 3.4’de bahsedilen sorunlarin ve belirsizliklerin tasarimda dikkate

alimmamasidir. Sekil 3.15°de goriilen birlesim bolgesinde genis kirislerin kullanilmasinin
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yaninda, diyagonal kirisin bulunmasi ve yetersiz aderansa sahip kiris donatilari, bu

birlesim bolgesinin deprem performansi tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir.

Sekil 3.15 Genis kiris-kolon birlesim bolgesi 6rnegi

Asmolen dosemelerin tasarimi konusunda Boliim 3.3’de yonetmeliklerde asmolen
dosemeli binalar ve bu binalarda kullanilan genis kirislerin genisligi hakkinda sinirlamalar
getirilmistir. Fakat asmolen doseme sisteminin, yatay yiikler altinda gosterdigi diisiik
performans hususunda deprem yonetmelikleri diizeyinde olusan farkindalik, maalesef
sahip olan bu doseme sisteminde, binanin rijitligini diisiirecek bircok durumla
karsilagilmaktadir. Bu durumda, binanin zayif olan goreli 6telenme rijitligi ilave azalarak,
deprem dayanimini olumsuz etkilemektedir.

Sekil 3.16-17° de ornek asmolen dosemeli betonarme binalarin kat kalip planlar
verilmektedir. Bu binalarda goriilen ve bina dayanimin olumsuz etkiyen durumlar asagida
Ozetlenmistir. Sekil 3.16-17" de verilen kat kalip planlarinda bu olumsuzluklarin birkagi
veya hepsi goriilmektedir.

e Genis kiris-kolon birlesim bolgeleri

e Diyagonal kirigler

e Dis merkezli kiris-kolon birlesim bolgeleri

e Simetrik olarak yerlestirilmeyen betonarme perdeler
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Sekil 3.17 Asmolen doseme kat kalip plani 6rnegi 2

Yukarida bahsedilen tasarim ve uygulama hatalarinin yaninda iscilik ve malzemesi
kalitesi gibi hatalar da bulunmaktadir. Giivenli bina tasarimi i¢in yukarida bahsedilen
sakincali durumlardan veya belirsizliklerden kaginilmasi gerekmektedir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarda yaygin olarak karsilasilan bir diger durumda,
bu doseme tipinin yumusak kat diizensizligi riski bulunan binalarda kullanilmasidir.
Depremlerde agir hasarlara neden olan yumusak kat diizensizligi hakkinda ayrintili bilgi

Bolum 3.7°de verilecektir.
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3.7. Yumusak Kat Diizensizligi

Betonarme binalarda olusan diizensizlikler, binalarin depremlere karsi davranisini
olumsuz etkilemektedir. Depreme dayanikli ve giivenli bina tasarimi igin bu
diizensizliklerden kaginilmasi gerekmektedir. Yumusak kat diizensizligi (komsu katlar
arasi rijitlik diizensizligi), betonarme binalarda yaygin olarak goriilmekte ve depremlerde
binalarin agir hasarlar almasina neden olmaktadir. Deprem hasarlar1 incelendiginde, birgok
binanin gé¢mesinde yumusak kat diizensizliginin etkili oldugu belirtilmektedir (Dogangiin,
2004; Oztiirk, 2013; Sezen vd,, 2000; Adalier and Aydingun, 2001).

DBYBHY-2007’de yumusak kat diizensizligi, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, binanin herhangi bir katinda olusan ortalama goreli kat Gtelenmesi
oraninin, o katin bir st veya bir alt kattaki ortalama goreli kat GOtelenmesi oranina
boliinmesiyle elde edilen degerin 2.0’dan fazla olmasi olarak tanimlanmaktadir
(DBYBHY-2007).

Yumusak kat diizensizligi, genellikle zemin kati is yeri olarak kullanilan binalarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii bu binalarda ticari verimliligi artirmak amaciyla, zemin kat
yiiksekligi diger katlardan daha yiiksek olarak tasarlanmaktadir. Ayrica ¢ogunlukla konut
olarak kullanilan bu binalarda tist katlarda yogun olarak kullanilan dolgu duvarlar, zemin
katta tamamen veya biiyiik oranda kaldirilmaktadir (Sekil 3.18).

Binalarin zemin kat yiiksekliginin artmasi, zemin katin 6telenme rijitligini diistirerek,
zemin katta olusan goreli kat 6telenmelerini arttirmaktadir (Ince vd., 2018; Isik vd., 2016;
Birol, 2010; Isik, 2006).
yap1 periyotlarini kisaltmaktadir. Bu nedenle {ist katlarinda yogun bir sekilde dolgu duvar
bulunan bir binanin, sadece zemin katinda dolgu duvarlarin kaldirilmasi bu kattaki rijitligin
diismesine ve yapinin deprem dayaniminin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir
(Oztiirk, 2013; Karasu,2011).

Zemin kat yiiksekliginin artmasi ve/veya iist katlarda kullanilan dolgu duvarlarin zemin
katta kismen veya tamamen kaldirilmasi, binanin yatay oOtelenme rijitligini distirerek,
binanin goreli kat Gtelenmelerini arttirmaktadir. Bu durumlarda binada yumusak kat
diizensizligi olusma riski bulunmaktadir.

Deprem hasarlar1 incelendiginde, yumusak kat diizensizligine sahip betonarme

binalarin, list katlarinda onemli hasarlar olusmazken zemin katta olusan hasarlarindan
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dolayr binanmin goctiigii goriilmiistir (Dogangiin, 2004; Oztiirk, 2013). Yumusak kat
diizensizliginin olugmast durumunda, zemin kat seviyesindeki kolon hasarlar1 artmaktadir
(Birol, 2010).

Yumusak kat diizensizligi riski bulunan binalarin tasarimi yapilirken, zemin katlardaki
diisiik 6telenme rijitlikleri dikkate alinmalidir. Arastirmalarda, yumusak kat diizensizligine
karsi, binalardaki goreli kat Otelenme degerlerini disiiren, betonarme perdelerin
kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmektedir (Ince vd, 2018; Dogangiin, 2004; Oztiirk,
2013).

Sekil 3.18 Binalarda farkli dolgu duvar kullanimi ve zemin kat yiiksekliginin farkli olmasi

Sekil 3.18 incelendiginde, (a) ¢ercevelerinde yumusak kat diizensizligi riski
bulunmazken, (b) cercevesinde zemin kat yiiksekliginin artmasindan kaynaklanan, (C)
cercevelerinde ise hem zemin kat yiiksekliginin artmasindan kaynaklanan hem de dolgu
duvarlarin zemin kat seviyesinde kaldirilmasindan dolayr kaynaklanan yumusak kat
diizensizligi riski bulunmaktadir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, ticari nedenlerle zemin kat yiiksekliklerinin {ist
katlardan fazla olmasi ve/veya ist katlarda kullanilan dolgu duvarlarin zemin kat
seviyesinde kullanilmamasi1 yaygin karsilasilan durumlardir. Kullanilan si1g  kirisler
durumlar, binalarin yatay otelenme rijitliklerini ilave azaltmakta ve dolayisiyla goreli kat
Otelenmelerini artirmaktadir. Artan bu goreli kat otelenmeleri nedeni ile bu binalarda
yumusak kat diizensizligi olugsma riski artmaktadir ve bu binalarin depremlerde diisiik

dayanim gostererek, agir hasarlar alma potansiyeli yiiksektir. Bu nedenle bu tiir binalarin
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tasariminda, artan goreli kat 6telenme degerleri dikkate alinmalidir ve bu binalarin deprem

etkisi altindaki davranis1 detayli bir sekilde incelenmelidir.
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4. BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bina performansimin degerlendirmesi, belirli deprem etkisi altinda, binada meydana
gelmesi Ongoriilen hasarlarin sonucunda belirlenen performans diizeyinin, bina igin
hedeflenen performans diizeyini saglayip saglamadigina karar verilmesi olarak
Ozetlenebilir.

DBYBHY-2007’de bina performanslarinin degerlendirilmesi i¢in dogrusal ve dogrusal
olmayan hesap yontemleri yer almaktadir. Dogrusal elastik olan kuvvete dayali hesap
yontemlerinde, deprem kuvvetlerin binada elastik olarak karsilandigi kabul edilmektedir.
Tasiyict sistem elemanlarinin hasar durularmin belirlenmesinde, elemanlarda olusan ig
kuvvetler ve kirtlma bi¢imleri dikkate alinarak bina performans hedefi belirlenmektedir.
Dogrusal elastik olmayan sekil degistirmeye dayali analiz yontemlerinde ise deprem
kuvvetleri binada elastik Otesi sekil degistirmeler ile de karsilanabilmektedir. Bina yer
degistirme istemine ulasildiginda, elemanlardaki elastik Gtesi hasar durumlar1 ve kirllma
bigimleri esas alinarak binanin beklenen performans diizeyi belirlenmektedir (DBYBHY,
2007).

Bina performansinin dogrusal elastik yontemler ile degerlendirilmesinde binanin
deprem sirasinda gordiigii hasarlar dikkate alinmamaktadir. Kiiciik siddetli depremlerde bu
yaklagim yeterli dogrulukta sonuglar verse de, binanin dogrusal elastik davranisa
gecmesine neden olacak biiyiikliikteki depremlerde, hasar durumu arttikga bu yontemin
dogrulugu azalmaktadir. Buna karsin binalarin dogrusal elastik olmayan davranigini
dikkate alan, sekil degistirmeye dayali degerlendirmede, binalarin hasar aldiktan sonraki
davranig1 daha iy1 bir sekilde yansitilmakta ve gé¢me davranislart gergege daha yakin
olarak tespit edilebilmektedir (Celep, 2017).

Bu tez caligmasi kapsaminda, binalarin performans degerlendirmesinde Dogrusal
Elastik Olmayan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilmistir. Ayrica statik
itme analizi olarak da adlandirilan bu yontemde, adim adim artan yatay yiikler altinda
binanin tepe seviyesindeki yer degistirmeleri kaydedilmektedir. Artan bu kuvvetler, bina
hedef yer degistirmesine ulasincaya kadar devam etmektedir (Oguz, 2005; Yo6n, 2007).

Binalarin deprem performansin degerlendirilmesi konusunda DBYBHY-2007, FEMA-
356 ve ATC-40 gibi yonetmeliklerde ayrintili bilgiler bulunmaktadir.



4.1. DBYBHY-2007°de Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

Bu baslik altina, DBYBHY-2007 Boliim 7°de yer alan, bina deprem performanslarinin
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallar1 ve temel ilkeleri anlatilmigtir. Bu baslik
altinda verilen bilgiler, yonetmeligin bir 6zeti niteliginde olup daha detayli bilgiler icin

DBYBHY-2007’ye bakilmalidir.

4.1.1. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Bina performanslarin belirlenmesinde, 6ncelikle binanin tasiyici elemanlarinin hasar
durumlar1 belirlenmektedir. Elde edilen bu eleman hasarlar ile bina performans diizeyine
karar verilmektedir. Siinek olarak gii¢ tilkenmesine ulasan elemanlarin hasar seviyelerine,

tic sinir durum dikkate alinarak karar verilmektedir (Sekil 4.1).

4.1.1.1. Kesit Hasar Sinirlar:

Stinek elamanlarin hasar bolgelerinin belirlenmesi igin kesit diizeyinde ti¢ sinir durum
tanimlanmastir;
» Minimum Hasar S (MN):. Kesitin elastik 6tesi davranigin  baslangicini
tanimlamaktadir.
»  Giivenlik Siniri (GV): Kesitin dayanimini giivenli bir sekilde saglayabilecegi elastik
Otesi davranigin sinirini tanimlamaktadir.

» Gogme St (GC): Kesitin gogme 6ncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.

4.1.1.2. Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitlerinin hasarma bagli olarak elemanlarda tanimlanan hasar bolgeleri (Sekil
4.1);
» Minimum Hasar Bélgesi: Kritik kesitlerinin hasari, MN’ye ulasmayan elemanlarin
bulundugu bolgesidir.
» Belirgin Hasar Bélgesi: Kritik kesitlerinin hasari, MN ile GV arasinda kalan
elemanlarin bulundugu bolgesidir.
» lleri Hasar Bolgesi: Kritik kesitlerinin hasari, GV ile GC arasinda kalan
elemanlarin bulundugu bolgesidir.
» Gogme Bolgesi: Kritik kesitlerinin hasari, GC’yi gecen elemanlarin bulundugu

bolgesidir.
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Sekil 4.1 Kesit hasar bolgeleri (DBYBHY, 2007)

4.1.1.3. Kesit ve Hasar Sinirlarimin Tanimlanmasi

Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin sonucunda, bina
tasiyict sistem elemanlarin en fazla hasar goren kesitlerine ait i¢ kuvvetlerinin ve/veya
sekil degistirmelerinin Sekil 4.1°de goriilen hasar bolgelerinden hangisine karsilik geldigi

belirlenmelidir.

4.1.2. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Bina deprem performans diizeyi, deprem etkisinde, olusmasi beklenen hasar durumunun
seviyesini gostermektedir. Bu performans diizeyleri dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmastir;

» Hemen Kullanim Performans Diizeyi
» Can Giivenligi Performans Diizeyi
> Gogme Oncesi Performans Diizeyi

» Gogme Durumu

Bina performans diizeyi belirlenirken, kesit hasarlarindan eleman hasarlarina, eleman
hasar durumlarindan kat hasar durumuna, kat hasar durumundan ise tasiyici sistem
performans diizeyi tespit edilmektedir ve bu degerlendirme binanin her kati ve her iki
dogrultusu i¢in yapilmalidir. Bu performans diizeylerinin ayrintili agiklamalart DBYBHY -
2007 Boliim 7.7°de verilmektedir.
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4.1.3 Deprem Etkisi

Mevcut binalarin  performans degerlendirmesinde 1ii¢ farkli deprem etkisi
tanmimlanmaktadir;

Tasarim depremi: 50 yilda asilma olasilig1r %10 olan depremi esas almaktadir. Yeni
yapilacak binalar i¢in DBYBHY-2007 Boliim 2.4’de tanimlanan ivme spektrumunu esas
almaktadir.

En biiyiik deprem: 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremdir. Tasarim Depreminde
kullanilan ivme spektrumunun diisey degerleri yaklasik 1.5 kat arttirilir.

Kullanim Depremi: 50 yilda asilma olasilig1r %50 olan depremdir. Tasarim Depreminde
kullanilan ivme spektrumunun diisey degerlerinin yaklagik yarist alinir.

Binalarin kullanim amaci ve tiiriine bagl olarak, belirli bir deprem etkisinde binalardan
beklenen performans hedefleri de farklilhik gostermektedir. DBYBHY-2007°de Bolim
7.8°de farkli deprem etki diizeyleri igin binalardan beklenen minimum performans

hedefleri verilmistir.

4.1.4. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile

Belirlenmesi

DBYBHY-2007 kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tamim Alaninda Hesap Yontemi’dir. Ilk iki yontem, bu ydnetmelikte dogrusal olmayan
deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesabr igin temel alman Artimsal Itme

Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

4.1.4.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii YOntemi’nin amaci, birinci (deprem dogrultusunda
hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem smirma kadar
monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi altinda, dogrusal
olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen itme analizinin her bir
adiminda tagtyic1 sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢
kuvvet adimlar ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem

istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.
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DBYBHY-2007’ e yer alan kurallara gore Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin

kullanilabilmesi i¢in, binalarda asagidaki sartlarin saglanmasi gerekmektedir.

¢ Bina kat sayisinin 8’den fazla olmamasi (bodrum kat hari¢) gereklidir.

e Herhangi bir katta ek digsmerkezlik goz Oniine alinmaksizin dogrusal elastik
davranisa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin 1 i<1.4 kosulunu
saglamasi gereklidir.

e Binada goz Oniine alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas
alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin, toplam bina
kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarimin kiitleleri hari¢) oraninin en

az 0.70 olmasi1 zorunludur.

4.3. FEMA-356’da yer alan plastik mafsal 6zellikleri

Betonarme elemanlarin moment egrilik iliskileri ve elemanlardaki hasar sinirlarinin
tespiti icin FEMA-356 yonetmeliginde tanimlanan tablolar kullanilabilmektedir. Tablo
4.1°de kiris elemanlar icin verilen hasar simirlart gosterilmektedir. Bu smirlarin
belirlenmesinde kirislerdeki donati orani, kesme kuvveti ve kirigin sargi durumu etkili
parametrelerdir. Tablo 4.2°de kolonlar igin verilen hasar smirlar1 gosterilmektedir. Bu
siirlarin belirlenmesinde kolondaki eksenel ve kesme kuvvet ile kolonun sargi durumu

etkili parametrelerdir.
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Tablo 4.1. Kirislerin egilme altindaki moment egrilik iliskisi (FEMA-356)

Modelleme_ Kabul Kriterleri
Parametreleri
Plastik ik Plastik Dénme Agist -(Raflyan)
Durumlar Dénme Gi Performans Seviyesi
Y T
Agist Eleman Tipi
(Radyan) Orani :
10 Birincil Ikincil
a| b c Ls | ce [ Ls | cp
Egilme etkisindeki kirisler
p—p Sarg1 4
Ob donatisi bwd\/?
<0.0 | Uygun < 0025 | 005 | 0.2 | 0.010| 0.02 | 0.025 | 002 | 0.05
<0.0 | Uygun > 002 | 004 | 02 |0005| 001 | 002 | 002 | 0.04
>0.5 | Uygun < 002 | 003 | 02 | 0005 001 | 002 | 002 | 003
>0.5 | Uygun > 0015 | 002 | 0.2 | 0.005 | 0.005 | 0.015 | 0.015 | 0.02
<0.0 %ﬁggti’ln <3 002 | 003 | 0.2 [0005| 001 | 0.02 | 002 | 003
<0.0 lfi)égglijln >6 001 |0.0015| 0.2 | 0.015 | 0.005 | 0.01 | 0.01 |0.015
>0.5 Udﬁgg‘l.‘ln <3 001 [0.0015| 0.2 | 0.005| 0.01 | 001 | 001 |0.015
>0.5 %ﬁgg‘i‘ln >6 | 0005 | 001 | 02 |0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.01

Tablo 4.2. Kolonlarin egilme altindaki moment egrilik iliskisi (FEMA-356)

Modelleme_ Kabul Kriterleri
Parametreleri
Plastik Donme Agist (Radyan)
Durumlar Plastik Dénme /érit,l;k Performans Seviyesi
Agist (Radyan) Orant Eleman Tlpl.
10 Birincil Ikincil
a | b c Ls | cp | Ls | cp
Egilme etkisindeki kolonlar
P Sarg1 4
Acfor | donatist | p d \/ﬁ
<00 | uygun | <3 | 002 | 003 | 02 | 0005|0015 002 | 002 | 0.03
<00 | uygun | =6 | 0.016 | 0.024 | 02 | 0.005 | 0.012 | 0.016 | 0.016 | 0.024
>0.4 | uygun | <3 | 0015|0025 | 02 | 0003 | 0.012 | 0.015 | 0.018 | 0.025
>04 | uygun | >6 | 0012 | 002 | 02 | 0003 | 001 | 0.012 | 0.013 | 0.02
<0.0 ”(%’egg?{‘ <3 | 0006 |0015| 02 | 0.005]| 0005]| 006 | 001 | 0.015
<00 ”(%’eggf{‘ >6 | 0005|0012 | 02 | 0005|0004 | 005 | 0.008 | 0.012
>0.4 ”(%’egg?{‘ <3 |0003| 001 | 02 |0002]|0002]| 003 | 0006 | 001
>0.4 ”C%;ggf{‘ >6 | 0002 | 0008 | 02 | 0.002 | 0.002| 0002 | 0005 | 0.008
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5. SAYISAL UYGULAMA

Bu ¢alismada, asmolen dosemeli betonarme binalarda, yumusak kat diizensizligi sayisal
olarak incelenmistir. Bu amacla 5 ve 7 katli, asmolen dosemeli betonarme binalar
tasarlanmistir. Bu binalarin zemin kat yiiksekligi arttirilarak, bu artisin bina tizerine etkisi
incelenmistir. Ayrica asmolen dosemeli betonarme binalarin, depremlerde nispeten daha
iyi davranig gosteren kirisli plak dosemeli betonarme binalarla karsilastirilmasi amacyla,
asmolen dosemeli betonarme binalarla benzer 6zellikteki, kirisli plak désemeli betonarme
binalar tasarlanmistir. Calismada kullanilan betonarme binalar DBYBHY-2007 ve TS 500-
2000 esas alinarak tasarlanmistir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, zemin kat yiiksekligindeki degisimin daha iyi
bir sekilde degerlendirilebilmesi ve binalarda burulma etkisinin olusmamasini saglamak
icin, binalar kare planli olarak tasarlanmistir. Ayrica binalarin iki dogrultusu arasinda,
kolonlardan kaynaklanan bir rijitlik farkini engellemek amaciyla tiim kolonlar kare olarak
tasarlanmistir.

Bu tez calismasinda, betonarme binalarin analizleri SAP2000 yapi analiz programi
kullanilarak yapilmistir. Tasiyici sistem elemanlarina tanimlanan donatilarin hesaplari igin
1deCAD Statik programindan yararlanilmistir.

Betonarme binalarin, goreli kat otelenmelerini elde etmek icin, binalarin dogrusal
elastik davranislar1 dikkate alinarak, mod birlestirme yontemi ile analizleri yapilmis ve
goreli kat 6telenmeleri elde edilmistir. Asmolen dosemeli 5 ve 7 katli betonarme binalarin,
zemin kat ytiksekliklerinin 3.0 m, 3.5 m, 4.0 m ve 4.5 m olmasi durumlar1 dikkate alinarak
analizleri yapilmistir. Zemin kat yiiksekliklerinin belirlenmesinde, Tiirkiye’de insaat
sektoriindeki yaygin uygulama dikkate alinmistir. Zemin kat yiiksekliginin en fazla 4.5 m
alinmasinin nedeni ise, bu yiikseklikten fazla tasarlanan zemin katlarda genellikle asma kat
bulunmasidir. Zemin kat yiiksekliginin daha yiiksek degerlerde alinmasi durumda, analiz
modelinde asma katin tanimlanmasinin da uygun olacagi diisiiniilmektedir. Analizler
sonucunda elde edilen goreli kat 6telenmeleri, grafik seklinde verilerek karsilastirilmistir.

Analizler neticesinde asmolen dosemeli betonarme binalarin goreli kat 6telenmelerinin,
kirisli plak dosemelere oranla fazla oldugu goriilmiistiir. Asmolen désemeli betonarme

binalarda olusan biiyiik goreli kat 6telenmeleri nedeniyle, bu binalarda sekil degistirmeye



dayali analizlerinin yapilmasimin uygun olacag: diisiiniilerek, Artimsal Esdeger Deprem
Yiiki Yontemi ile analizleri yapilmigtir.

5 ve 7 katli asmolen désemeli betonarme binalar, zemin kat yiiksekliginin, yumusak kat
diizensizligi olmayan (3 m) ve yumusak kat diizensizligi riski en fazla olan (4.5 m)
durumlar dikkate alinarak analizleri yapilmistir. Analizler neticesinde, binalara ait taban
kesme kuvveti (Vp)—tepe yer degistirme (u) iliskisini veren kapasite egrileri elde edilmistir.
Daha sonra 5 ve 7 katli 3.0 m zemin kat yiiksekligine sahip kirisli plak dosemeli betonarme
binalarin analizleri sonucunda, kapasite egrileri elde edilmistir. Bu kapasite egrileri grafik
seklinde verilerek, degerlendirme yapilmistir.

Bu c¢alismada betonarme binalarda kat sayisinin 7 ile sinirlandirilmasinin nedeni,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme analizinde 25 metre yiikseklik siniriin
bulunmasidir. 7 katli binalarda, zemin kat yiiksekliginin 4.5 m ve iist katlarin yiiksekliginin
3 m olmas1 durumunda bina yiiksekligi 22.5 m olmaktadir, 8 katli binalarda 25.5 m olacak
bu yiikseklik DBYBHY-2007’de verilen 25 m smirin1 agmaktadir.

Binalarin malzeme Ozellikleri ve deprem karakteristikleri Tablo 5.1°de verilmistir.
Asmolen dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalara ait kat kalip planlar1 Sekil

5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1. Tasarlanan binalarin malzeme 6zellikleri ve deprem karakteristikleri

Beton sinifi C25
Donat ¢eligi S420
Dolgu malzemesi Strafor
Beton elastisite modiilii (E.) 30250 (N/mm?)
Donati elastisite modiilii (Eg) 200000 (N/mm?)
Deprem bolgesi 1

Etkin yer ivme katsayisi (A,) 0.4
Zemin sinifi Z3
Spektrum karakteristik periyotlar1 (s) Ta:0.15Tg:0.6
Bina kullanim amaci Konut
Bina 6nem katsayz1si (I) 1
Hareketli yiik katilim katsayisi (n) 0.3
Kaplama + siva yiikii 1.6 kN/m?
Hareketli yiik katilim katsayisi (n) 3.5 kN/m?
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Tasarlanan binalarda kullanilan asmolen dosemeye ait kesit 6zellikleri Tablo 5.2°de

verilmektedir. Kirisli plak dosemeli betonarme binalarda ise plak kalinligi 14 cm olarak

alinmistir. Binalarin tagiyici eleman boyutlari ileriki boliimlerde verilecektir.

Tablo 5.2. Asmolen déseme boyutlar: (mm)

Déseme parametresi Boyutu (mm)
Déseme yiiksekligi 320
Plak kalinlig1 (t) 70
Dis genisligi (bw) 150
Net dis araligi (e ) 400

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, biitiin kirisler iizerine 4 kN/m duvar yiikii etki

ettigi kabul edilmistir. Kirisli plak dosemeli binalarda, kiris yiiksekliklerinden dolay,

duvar yiikleri asmolen dosemeli betonarme binalardan daha diisiik olmaktadir. Bu nedenle

duvar yiikleri kirisli plak dosemeli betonarme binalarda degisen kiris yiiksekligi dikkate

alinarak hesaplanmustir.

Betonarme binalarin modellemesinde yapilan kabuller asagida verilmistir;

Asmolen dosemeli betonarme binalarda doseme disleri ve plak tabakasi, kirisli plak
dosemeli binalarda ise plak tabakasi modellemeye katilmamistir. Asmolen
dosemeli betonarme binalarda si1g kirisler kullanilmig, kirisli plak désemeli
betonarme binalarda ise daha fazla yiikseklige sahip kirisler kullanilarak tasarim
yapilmustir.

Deprem yiiklerinin déseme seviyesinde etki ettigi kabul edilmistir.

Kolon-kiris birlesim bolgeleri, sonsuz rijit bolgeler olarak dikkate alinmustir.
Kolon-temel birlesimlerinde ankastre mesnetler tanimlanarak analizler yapilmstir.

Kirislerde, tablali kesit olarak dikkate alinmustir.

5 katl binalara ait SAP2000 programindaki bina modeli Sekil 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3 SAP2000 programinda 5 katli bina modeli

5.1. Betonarme Binalarin Goreli Kat Otelenmelerinin Karsilastiriimasi

Betonarme binalarin, goreli kat Gtelenmelerini elde etmek i¢in binalarin dogrusal
elastik davranislart dikkate alinarak, mod birlestirme yontemi ile analizleri yapilmustir.

Analizler neticesinde elde edilen goreli kat Otelenmeleri, karsilastirilmali olarak grafik

seklinde verilmistir.

5.1.1. Mod Birlestirme Yontemi ile 5 Kath Betonarme Binalarin Analizi

5 katli asmolen dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalara ait tasiyici sistem

elemanlarimin boyutlar1 Tablo 5.3’de verilmistir.
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Tablo 5.3. 5 katli betonarme binalarin tasiyict sistem elemanlarinin boyutlari

Déseme Tipi Kolon Boyutlar1 (mm) Kirig Boyutlart (mm)
Asmolen 500/500 600/320
Kirigli plak 500/500 300/500
Kirigli plak 500/500 300/600

Sekil 5.4°de 5 katli asmolen dosemeli betonarme binanin, zemin kat yiiksekliginin 3.0

m, 3.5 m, 4.0 m, 4.5 m olmasi durumlari i¢in goreli kat 6telenme degerleri verilmistir.

——3m

Iatlar

—=35m

4m

—==45m

D T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015

Gireli kat dtelenmeleri

Sekil 5.4 Asmolen désemeli 5 katli betonarme binalarin goreli kat 6telenmeleri

Sekil 5.4°de goruldiigli gibi zemin kat yliksekligindeki artig, binalardaki goreli kat
otelenmelerini, belirgin 6l¢iide arttirmigtir. Zemin kat yiiksekliginin 3 m’den 3.5 m, 4.0 m
ve 4.5 m’ye ¢ikmasi durumlarinda, goreli kat 6telenme degerleri sirasiyla yaklasik %20,
%35 ve %55 oraninda artig gostermistir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarin, kirigli plak désemeli betonarme binalarla
karsilagtirmasini yapmak amaciyla kirisli plak dosemeli betonarme binalar tasarlanmuigtir.
Kirigli plak dosemeli betonarme binalarin kiris yiikseklikleri, oncelikle 50 cm olarak
tasarlanmistir. Bunun yaninda Tirkiye’de insaat sektoriindeki yaygin uygulamayi

yansitabilmek i¢in kirigli plak dosemeli betonarme binalardaki kiris yliksekliklerinin, 60
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cm olmast durumu da dikkate alinarak goreli kat Gtelenmeleri elde edilmistir. Asmolen
dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalardan elde edilen, goreli kat
Otelenmelerini karsilastirilmasi igin, Sekil 5.5’de bu iki déseme tipine sahip betonarme

binalarin 3 m zemin kat yiliksekligi i¢in goreli kat 6telenmeleri verilmistir.

5 Y
4
3
z
= —4—Agmoken
¥
3 = Kirkli plak (50)
Kirgli plak (50)
1
0 : . |
0,000 0,005 0,010 0,015
Gorell kat dtelenmeleri

Sekil 5.5 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 5 katl betonarme binalarin goreli kat 6telenmeleri

Sekil 5.5°de goriildiigli gibi asmolen ddsemeli betonarme binanin goreli kat dteleme
degerleri, kirigli plak dosemeli binalardan belirgin bir sekilde fazladir. Asmolen dosemeli
betonarme binanin zemin katinda olusan goreli kat 6telenmeleri, 50 cm ve 60 cm Kkiris
yiiksekligine sahip kirisli plak dosemeli binalarin zemin katinda olusan goreli kat 6telenme

degerlerinden, sirasiyla yaklasik %35 ve %60 daha fazladir.
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5.1.2. Mod Birlestirme Yontemi ile 7 Kathh Betonarme Binalarin Analizi

Boliim 5.1.1°de mod birlestirme yontemi kullanilarak, 5 katli asmolen ve kirisli plak
dosemeli betonarme binalarin goreli kat otelenmeleri elde edilmistir. Daha yiiksek kathi
binalar i¢in karsilastirma yapmak amaciyla 7 kathh asmolen dosemeli ve kirisli plak
dosemeli betonarme binalar tasarlanmis ve mod birlestirme yontemi ile analizleri yapilarak
goreli kat otelenmeleri elde edilmistir. Tablo 5.4°de 7 katli binalarin tasiyict eleman

boyutlar verilmistir.

Tablo 5.4. 7 katli betonarme binalarin tagiyici sistem elemanlarinin boyutlar

Déseme Tipi Kolon Boyutlar1 (mm) Kirig Boyutlar1 (mm)
Asmolen 550/550 600/320
Kirigli plak 550/550 300/500
Kirigli plak 550/550 300/600
7 A
6
5
4
. —4+—3m
=
© =&=3m
o3 \
4m
4.5 M
2
1
U | ] T T 1
0,000 0,005 0,010 0,015
Goreli kat dtelenmeler:

Sekil 5.6 Asmolen dosemeli 7 katli betonarme binalarin goreli kat 6telenmeleri
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Sekil 5.6’da 7 katli asmolen dosemeli betonarme binalarin, zemin kat yiiksekliginin 3.0
m, 3.5 m, 4.0 m, 45 m olmas1 durumlar i¢in goreli kat 6telenme degerleri verilmistir.
Sekil 5.6’da verilen goreli kat 6telenmelerinde, zemin kat yiiksekliginin 3 m’den 3.5m, 4.0
m ve 4.5 m’ye ¢ikmasi durumunda goreli kat telenme degerleri sirasiyla yaklasik %15,
%35 ve %55 oraninda artmuistir.

Asmolen dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalardan elde edilen, goreli kat
Otelenmelerini karsilastirmak icin, Sekil 5.7’de 7 katli asmolen désemeli ve kirigli plak
dosemeli betonarme binalarin zemin kat yiiksekliklerinin 3 m olmasi durumu i¢in goéreli
kat otelenmeleri verilmigtir. Asmolen désemeli betonarme binanin zemin katinda olusan
goreli kat otelenmeleri, 50 cm ve 60 cm kirig yiiksekligine sahip kirigli plak dosemeli

binalarin goreli Kat 6telenmelerinden sirasiyla yaklasik % 15 ve % 30 daha fazladir.

=—=Asmolen
3 =H=Kirigli plak (50]
Kirigli plak (60)

Katlar

0 Ix T . 1
0,000 0,005 0,010 0,015

Gareli kat ételenmelert

Sekil 5.7 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 7 katli betonarme binalarin goreli kat 6telenme degerleri
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5.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Betonarme binalarin dogrusal olmayan davraniglar dikkate alinarak Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemiyle analizleri yapilmistir. Analizler neticesinde binalarin taban
kesme kuvveti (Vp) ve tepe yer degistirmeleri (u) degerlerini veren kapasite egrileri elde

edilmis ve grafik seklinde sunulmustur.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle asmolen désemeli binalarin, yumusak kat
diizensizligi olmayan durumu (zemin kat yiiksekligi 3 m) ve yumusak kat diizensizligi riski

en fazla olan durumu (zemin kat yiiksekligi 4.5 m) dikkate alinarak analizleri yapilmustir.
Dogrusal olmayan analizlerde yapilan kabuller asagida siralanmistir;

e Elamanlarin dogrusal olmayan davraniglari, yigili plastik mafsal hipotezi
kullanilarak tanimlanmuastir.

o Plastik mafsallar kiriglerde egilme momenti dikkate alinarak (M3), kolonlarda ise
iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet dikkate alinarak atanmistir (P-M2-M3).

e Asmolen dosemeli betonarme binalarda, genis kiris-kolon birlesimlerinde, kolon
disindan gecen donatilarin yiiklerini kolona iletmesindeki sorunlar ve belirsizlikler
thmal edilmistir.

SAP2000 programinda, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analiz yaparken,

takip edilen analiz adimlar1 asagida verilmistir.

e Malzeme ve kesit 6zelliklerinin tanimlanmasi

e Bina modelinin olusturulmasi

e Binaya etki edecek yiiklerin tanimlanmasi

e Dogrusal analizin yapilmasi

e Tasiyict sistem elemanlarina plastik mafsallarin atanmasi

e Dogrusal olmayan analizin yapilmasi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde, binanin SAP2000 modeli olusturulduktan

sonra, binada diisey yiikler sabit tutularak (G+nQ), yatay deprem kuvvetleri etki
ettirilmektedir. Etki ettirilen bu deprem kuvvetleri, esdeger deprem yiikii yontemi ile
hesaplanmakta ve binaya her kat seviyesinde etki ettirilmektedir (Tablo 5.5). Katlara etki
eden deprem kuvvetleri kendi aralarinda orantili olacak sekilde arttirllmakta ve binanin
tepe (¢at1) seviyesindeki yer degistirmesi elde edilmektedir. Taban kesme kuvveti (V,,) ve

tepe yer degistirmesi (u) degerleriyle, binanin kapasite egrileri ¢izilmektedir.

52



Tablo 5.5. Asmolen désemeli 5 katli, zemin kat yiiksekligi 3 m olan betonarme binanin esdeger deprem yiikii
yonteminde katlara etki eden deprem kuvveti

Kat | Wi(G+nQ) Hi (m) Wi*H; (WrH)Y/EWitH) | F(kN) | Fy(kN)
4 2314.06 15 34710.9 0.333 486.85 | 486.85
3 2314.06 12 27768.72 0.267 348.72 | 348.72
2 2314.06 9 20826.54 0.200 261.54 | 26154
1 2314.06 6 13884.36 0.133 17436 | 174.36
z 2314.06 3 6942.18 0.067 87.18 87.18

SAP2000 programinda yap1 elemanlarina atanan plastik mafsallar, kullanici tarafindan
disaridan girilebilecegi gibi program igerisinde otomatik olarak da atanabilmektedir.
Elemanlarin mafsallasma durumuna goére P (eksenel kuvvet), V (kesme kuvvet) ve M
(moment) etkisi altinda mafsallar tanimlanabilecegi gibi bu mafsallasma durumlarinin
birlikte dikkate alindigi P-M3 veya P-M2-M3 gibi mafsallarda tanimlanabilmektedir. Bu
calismada, modellenen binalarin kolon (P-M2-M3) ve kirslerine (M3) tanimlanan plastik
mafsallar, programda otomatik olarak yer alan FEMA-356’da yer alan tablolara gore

tanimlanmustir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 SAP2000 programinda tanimlanan kolon ve kirig mafsallari

Artimsal esdeger deprem yliikii yonteminde, tasiyic1 elemanlara etkin egilme rijitlikleri
(¢catlamis kesit rijitlikleri) tanimlanmaktadir. Eleman rijitlikleri, belirli bir katsay1 ile
carpilarak azaltilmakta ve elemanin etkin egilme rijitligi elde edilmektedir. Tastyici
elemanin ekseni dogrultusunda, etki eden basing kuvveti, elemanin etkin egilme rijitlik
katsayisi iizerinde etkilidir. Kiriglerde etkin egilme rijitlikleri (El)e = 0.4(EI)o alinmaktadir.
Kolonlarda ise eksenel kuvvet etkisiyle Np/(Ac.fcm) < 0.10 igin (El)e = 0.4(El), ve
Np/(Ac.fcm) > 0.40 icin (El)e = 0.8(El)o olarak alinmaktadir ve eksenel kuvvetin ara
degerleri icin enterpolasyon yapilarak bulunabilir (DBYBHY-2007). Ornek bir kolonun

etkin egilme rijitligi hesab1 asagida verilmistir.

Np= 1061.51 kN — Np/(Ac.fom) =1061.51/(50%50*2.5) = 0.170 — (El)e = 0.49 (El)o
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Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminde, binaya esdeger deprem yiikii yonteminden
hesaplanan yatay kuvvetler, belirli bir yer degistirme degerine kadar veya bina gdgme
durumuna gecene kadar artarak etki etmeye devam etmektedir. Bu artis sirasinda binanin
taban kesme kuvveti (Vp) — tepe deplasmani (u) degerlerini veren kapasite egrileri elde
edilmektedir. Kapasite egrisinin baslangicinda bina, etki eden deprem kuvvetlerini elastik
smirlar icerisinde karsilamaktadir ve egri lineer olacak sekilde ¢izilmektedir. Fakat yiikiin
artmasiyla, tagima giicline ulagsan elemanlarda plastik mafsallar olusmakta ve binanin

......

etmektedir.

5.2.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile S Kath Betonarme Binalarin

Analizi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizi yapilan asmolen dosemeli ve kirisli
plak dosemeli betonarme binalarin kapasite egrileri asagida verilmistir. Sekil 5.9 ve Sekil
5.10’de zemin kat yiiksekligi 3 m olan asmolen désemeli binanin, X ve Y dogrultusundaki
kapasite egrileri verilmistir. Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de ise zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan

asmolen dosemeli binanin, X ve Y dogrultusuna ait kapasite egrileri verilmistir.

Static Monlinear Case Plot Type Units

|Pushaverx =] | Resutant Base Shear vs Monitored Displacement = | [keme +]
103 Displacement Current Plot Parameters
210 4 VDPO1 hd
1 ES_: 1 - 1 Add New Parameters.

E | Add Copy of Parameters...
168 | i | I I | I

3 Modify/Show Parameters...
14774 | [

E =

E e
126 E g
10573 &

3 H
0847 3
063
04275
02173

.u\|'uu|.‘..|....‘|u\‘uu‘.‘H‘\...l..nll.u‘
0, 36, 72, 108, 144, 180, 216, 252, 288, 324,103

Mouse Pointer Location  Horiz | Vet |

Cancel

Sekil 5.9 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 5 katli asmolen dégemeli binanin X dogrultusunda kapasite egrisi
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Pushover Curve
File
Plot Type Urits

Static Nonlinear Case
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147 ‘
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/ ]
084 ] &
053 f
/
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Mouse Pointer Location ~ Horiz | Vet |

Cancel

Sekil 5.10 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 5 katli asmolen dosemeli binanin Y dogrultusunda kapasite egrisi

Pushaver Curve

File
Static Monlinear Case Plot Type Urits
IPush\:rVEl-X ;] IHesu\lml Base Shear vs Monitored Displacement ;I IKN, m C ;I
«103 Displacement Current Plot Parameters
1,303 g ——— [voro1 -
171 - e Add New Parameters...
E ~ Add Copy of Parameters. .
152
E / Modify/Show Parameters...
1,33 7
E / e
1147 f =
E / 5
0.95 1 A
g 1 ]
0767 i &
057 /"‘
0,387 ]
E [
01973 /
7llll|‘llll|llll|llllIIII|\\II|IIII|IIII L |
0. 38 78 17 156 195 234 273 : 351, 10°3
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

0K I Cancel

Sekil 5.11 Zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan 5 katli asmolen désemeli binanin X dogrultusunda kapasite egrisi
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Pushover Curve
File
i~ Units

Plaot Type:
> | [keme ]

Static Nonlinear Case
IF\ezu\lml Base Shear vs Monitored Displacement

PushoverY j

Current Plot Parameters

<103 Displacement
E———— VDPO1 hd
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152 4 /
E ‘-’ Modify/Show Parameters...
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3 / ©
11473 ] E
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Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

0K I Cancel

Sekil 5.12 Zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan 5 katli asmolen désemeli binanin Y dogrultusunda kapasite egrisi

Sekil 5.13 ve Sekil 5.14°da kiris yiikseklikleri 50 cm ve 60 cm olan kirigli plak

dosemelerin kapasite egrileri verilmistir.

Pushover Curve

File
Static Nonlinear Case Plot Type 1 1 Units
Pushover® j ‘ IF\esu\lml Base Shear vs Monitored Displacement ;I IKN, m,C ;]
w103 Displacement Current Plot Parameters
2,30 I —F—T1 VDPO1 >
207 . —— - Add New Parameters...
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] s Modify/Show Parameters...
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i/ ]
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0K I Cancel

Sekil 5.13 Kiris yiiksekligi 50 cm olan 5 katli kirisli plak désemeli binanin kapasite egrisi
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Static Nonlinear Case Plat Type Units
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Sekil 5.14 Kiris yiiksekligi 60 cm olan 5 katli kirisli plak dosemeli binanin kapasite egrisi

5 kath asmolen dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalarin kapasite egrileri
arasindaki farkin goriilebilmesi i¢in, bu binalara ait kapasite egrileri Sekil 5.15’de toplu
olarak verilmistir. Asmolen dosemeli betonarme binalarin her iki dogrultusuna ait kapasite
egrileri birbirine ¢ok yakin ciktigr icin, grafikte daha sade bir goriiniim icin, grafigin
tizerinde sadece X dogrultusuna ait kapasite egrileri verilmistir. Asmolen dosemeli
betonarme binalarda binanin iki dogrultusu arasinda, kapasite egerilerinde meydana gelen
bu kiiciik farkin nedeni, doseme dislerinin modellemeye katilmasa da ytiklerinin kalip
planinda mesnetlendikleri kirisler iizerine tanimlanmasidir. 1ki dogrultu arasinda, doseme
yiiklerinin mesnetlendikleri kiriglere aktarilmasindan dolayi, X ve Y dogrultusuna ait

kapasite egrilerinde kiigiik farklar olusmustur.
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Sekil 5.15 Asmolen ve kirisli plak dosemeli 5 katli betonarme binalarin kapasite egrileri

Sekil 5.15°de goriilen kapasite egrileri incelendiginde;

e Zemin kat yiiksekliginin 3 m’den 4.5 m’ye ¢ikarilmast durumunda, asmolen

dosemeli binalarin tasidigi maksimum taban kesme kuvveti yaklasik %10

azalmstir.

e 3 m zemin kat yiiksekligine sahip 5 katli asmolen désemeli ve kirisli plak dosemeli

betonarme binalar karsilastirildiginda, 60 cm kiris yiiksekligine sahip kirigli plak

dosemeli betonarme binanin tasidigi maksimum taban kesme kuvveti, asmolen

dosemeli betonarme binanin tasidigindan yaklasik % 25 daha fazladir. 50 cm kiris

yiiksekligine sahip kirigli plak dosemeli betonarme binanin tasidigi maksimum

taban kesme kuvveti, asmolen désemeli betonarme binanin tasidigindan yaklasik

9010 daha fazladir.

5.2.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile 7 Kath Betonarme Binalarin

Analizi

5 kath betonarme binalarda kapasite egrilerinde yapilan karsilagtirmanin, daha yiiksek

katl binalarda da yapilmasi amaciyla 7 katli asmolen ve kirigli plak dosemeli betonarme

binalar tasarlanmis ve bu binalarin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile dogrusal
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olmayan analizleri yapilmistir. Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°de zemin kat yliksekligi 3 m olan
asmolen doésemeli binanin, X ve Y dogrultusundaki kapasite egrileri verilmistir. Sekil 5.18
ve Sekil 5.19°de ise zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan asmolen désemeli binanin, X ve Y

dogrultusuna ait kapasite egrileri verilmistir.

Pushover Curve
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Sekil 5.16 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 7 katli asmolen dosemeli binanin X dogrultusunda kapasite egrisi

Pushover Curve

File
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Sekil 5.17 Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 7 Katli asmolen désemeli binanin Y dogrultusunda kapasite egrisi
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Pushaver Curve
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Sekil 5.18 Zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan 7 katli asmolen désemeli binanin X dogrultusunda kapasite egrisi

Pushaver Curve
File

Static Nonlinear Case Plot Type Urits
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Sekil 5.19 Zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan 7 katli asmolen dosemeli binanin Y dogrultusunda kapasite egrisi

Sekil 5.20 ve 5.21°de kiris yiikseklikleri 50 cm ve 60 cm olan 7 katli kirigli plak

dosemeli betonarme binalarin kapasite egrileri verilmistir.
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Pushover Curve
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Sekil 5.20 Kiris yiiksekligi 50 cm olan 7 katli kirisli plak dosemeli binanin kapasite egrisi

Pushover Curve
File
Static Nonlinear Case Plot Type 1 Units
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Sekil 5.21 Kiris yiiksekligi 60 cm olan 7 katli kirigli plak désemeli binanin kapasite egrisi

7 katli asmolen dosemeli ve kirisli plak dosemeli betonarme binalarin kapasite egrileri

Sekil 5.22°de toplu olarak sunulmustur.
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Sekil 5.22 Asmolen ve kirisli plak dosemeli 7 katli betonarme binalarin kapasite egrileri

Sekil 5.22°de goriilen kapasite egrileri incelendiginde;

e Zemin kat yiiksekliginin 3 m’den 4.5 m’ye ¢ikarilmasi durumunda, asmolen
dosemeli betonarme binalarin tagidigi maksimum taban kesme kuvveti yaklasik %5
azalmstir.

e 3 m zemin kat yiiksekligine sahip 7 katli betonarme binalar karsilastirildiginda 50
cm kirig yiiksekligine sahip kirisli plak dosemeli betonarme binanin tasidigi
maksimum taban kesme kuvveti, asmolen dosemeli betonarme binanin tagidigindan
yaklasik % 20 daha fazladir. 60 cm kirig yiliksekligine sahip kirisli plak dosemeli
betonarme binanin tasidigi maksimum taban kesme kuvveti, asmolen dosemeli

betonarme binanin tasidigindan yaklasik % 40 daha fazladur.
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5.3. Asmolen Dosemeli 5 Kath Betonarme Binanin Kolon Boyutlarinin Arttirilmasi

Asmolen dosemeli betonarme binalarin gosterdikleri diisiik dayanim, bu binalarda
deprem kuvvetlerine karsi tedbir alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu binalarin yatay
Otelenme rijitliklerini arttiracak tedbirlerin alinmasi uygun olacaktir. Ince vd., (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada, asmolen dosemeli betonarme binalarda yumusak kat
diizensizligi riski bulunmasi durumunda, deprem perdelerinin kullanilmasini 6nerilmistir
(Ince, 2018). Betonarme perdelerin bina rijitligini arttirdigi ve goreli kat Gtelenmelerini
siirladigi bilinen bir durumdur ve bir¢ok calismada bina dayanimlarinin artmasi igin
betonarme perdelerin kullanilmasi &nerilmektedir (Oztiirk, 2013; Dogangiin, 2004).

Bu calismada ise asmolen dosemeli betonarme binalarin deprem dayanimlarinin
arttirilmast  i¢in perde kullanimi disinda kolon boyutlarinin arttirilmasit  durumu
incelenecektir.

Asmolen dosemeli betonarme bir binadaki goreli kat dtelenmelerinin diisiiriilmesi ve
kapasitesinin arttiritlmas1 amaciyla kolon boyutlar1 arttirllmistir. Bu binaya ait goreli kat
Otelenmeleri karsilagtirmali olarak Sekil 5.23’de verilmistir. Kolon boyutlar1 arttirilmis

binanin kapasite egrileri, karsilastirmali olarak Sekil 5.24°de verilmistir.

—4— Asmolen 3 m

—- Aamoen4.5m

Katlar

Asmolken 4.5 m kolon
boyutian artonimis bing

0,000 0,005 0,010 0,015

Gorell kat Gtelenmeleri

Sekil 5.23 Kolon boyutlari arttirilmis binanin goreli kat 6telenmeleri
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Asmolen dosemeli ve zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan betonarme binanin tiim kolon
boyutlarinin 500/500 mm’den 650/650 mm’ye arttirilmasi durumunda, zemin kat goreli kat

Otelenmelerinin, 3 m zemin kat yiiksekligine sahip binayla nerdeyse ayni oldugu

gorilmistiir.
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Tepe Yerdegistirmesi (m)
s ASTIO|EN 3 M s AsTIOEN 4.5 M Asmolen 4.5 m kolon boyutlan arttinilmis bina

Sekil 5.24 Asmolen dosemeli 5 katli betonarme binalarin kapasite egrileri

Asmolen dosemeli ve zemin kat yiiksekligi 4.5 m olan betonarme binanin kolon
boyutlarmin 500/500 mm’den 650/650 mm’ye arttirilmasi durumunda, 4.5 m zemin kat
yiiksekligine sahip binanin tasidigi maksimum taban kesme kuvveti %25 artmistir (Sekil

5.24).
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6. SONUC VE ONERILER

Asmolen dosemeler, diiz bir tavan yiizeyi saglamalar1 sayesinde, kat yiiksekliklerinin
etkili kullaniminda ve i¢ mekan tasariminda avantajlar saglamaktadir. Mimari
avantajlarinin yaninda, insa sirasinda sagladiklar kalip, is¢ilik ve siva maliyetini diisiirmek
ve ayrica inga siiresini kisaltmak gibi avantajlar1 sayesinde, yaygin bir kullanima sahiptir.
Fakat sagladigi bu avantajlara karsin, diiz tavan yiizeyinin saglanmasi, doseme ile ayni
yiikseklikteki kiriglerin kullanilmasin1 gerektirmektedir. Yiiksekligi diisiik olan bu kirisler
(s1g kirigler), binanin yatay otelenme rijitliginin diisiik olmasina dolayisiyla goreli kat
Otelenmelerinin artmasina neden olmaktadir.
hasarlar almasina neden olmustur. Asmolen dosemelerin, yumusak kat diizensizligi riski
bulunan binalarda kullanilmasi durumunda, rijitlik ilave azalmakta ve goreli kat
otelenmeleri artmaktadir. Bu ¢aligmada, depremlerde agir hasarlara neden olan yumusak
kat diizensizliginin, asmolen ddsemeli betonarme binalar tizerine etkisini incelemek
amaciyla, asmolen désemeli betonarme binalarin zemin kat yilikseklikleri arttirilmis ve bu
durumun binalar iizerine etkisi sayisal yontem kullanilarak incelenmistir. Ayrica asmolen
dosemeler ile kirisli plak dosemeler arasinda karsilastirma yapmak amaciyla, farkl kiris
yiiksekligine sahip kirisli plak dosemeli betonarme binalar tasarlanmustir. Ayrica, kat
adetinin etkisini géormek amaciyla, betonarme binalarin tasarimlar1 5 ve 7 katli olarak
yapilmistir.

Bu calismada, asmolen ddsemeli betonarme binalarin, dogrusal elastik davranislar
dikkate alinarak Mod Birlestirme Yontemi ve dogrusal elastik olmayan davraniglari
dikkate alinarak Artimsal Esdeger Deprem Yikii Yontemi kullanilarak sayisal analizleri
yapilmistir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarda, zemin kat yiiksekliginin artmasi, bu
binalardaki goreli kat Otelenmelerinin yaklagik %15-55 oraninda artmasina neden
olmustur. Bu artis sonucunda olusan goreli kat 6telenmeleri DBYBHY-2007°de verilen

goreli kat otelenmesi sinirin1 (%2) agmasa bile bu sinira yaklastigir goriilmiistiir. Ayrica

......

......



zemin Kkatlarda dolgu duvarlarin kaldirilmasimnin, zemin kat rijitligini diisiirdiigii literatiirde
yapilan ¢aligmalarda belirtilmektedir. Dolgu duvar rijitliklerinin dikkate alinmasi
durumunda, bu binalarda olusacak goreli kat 6telenmelerinin yonetmelik tarafindan verilen
sinir1 gegebilme ihtimali vardir. Ayrica bu calismada tasarlanan binalarin diisey tasiyici
elemanlarinin simetrik oldugu, diizenli ¢erceve akslarina sahip olduklar1 ve diisey
tagiyicilarin binalarda burulma olusturmayacak sekilde yerlestirildikleri unutulmamalidir.
Bolim 3.6’da anlatilan mevcut uygulama hatalarina veya belirsizliklerine, mevcut
binalarda siklikla rastlandig1 ve bu durumlarin bina rijitligini olumsuz yonde etkileyecegi
unutulmamalidir. Bu durumlarin dikkate alinmasiyla, asmolen ddsemeli betonarme
binalarda goreli kat 6telenmelerinin sinirlandirilmas: gerektigi goriilmektedir.

Asmolen dosemeli betonarme binalarin kapasite egrileri incelendiginde, zemin Kat
yiiksekliginin 3 m’den 4.5 m’ye artmasi, binalar tarafindan karsilanan maksimum taban
kesme kuvvetinin yaklasik %5-10 oraninda diismesine neden olmustur.

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan binalar incelendiginde, asmolen dosemeli betonarme
binalarin zemin katinda olusan goreli kat 6telenmelerinin, kirisli plak désemeli betonarme
binalarda olusan goreli kat dtelenmelerinden yaklasik %15-60 oraninda daha fazla oldugu
goriilmistiir. Bu durum asmolen dosemeli betonarme binalarin tasariminda daha dikkatli
olunmasi gerektigini ve bu ddseme tipine sahip binalarda goreli kat otelenmelerini
sinirlayici tedbirlerin alinmasinin gerektigini gostermektedir.

Asmolen désemeli ve kirisli plak dosemeli 3m zemin kat yiiksekligine sahip betonarme
binalarin kapasite egrileri incelendiginde, kirisli plak dosemeli betonarme binalarin tasidigi
maksimum taban kesme kuvvetlerinin, asmolen dosemeli betonarme binalarin maksimum
taban kesme kuvvetlerinden yaklasik %10-40 oraninda daha fazla oldugu goriilmiistir.

Yukarida bahsedilen sonuglar dikkate alindiginda, asmolen ddsemeli betonarme
binalarin deprem dayanimlarinin, kirigli plak dosemeli binalardan daha zayif oldugu
gorilmistiir. Ayrica asmolen dosemelerin, yumusak kat diizensizligi bulunan binalarda
azalacag1 ve goreli kat 6telenmelerini artacagi goriilmiistlir. Yumusak kat diizensizligi riski
bulunan asmolen ddsemeli betonarme binalarda, goreli kat Otelenmelerini sinirlayici
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, yumusak kat diizensizligi bulunan betonarme binalarin deprem
dayanimlariin artmasi igin kolon boyutlari arttirilmistir. Kolon boyutlariin arttirilmasi

durumunda 4.5 m zemin kat yliksekligine sahip asmolen ddsemeli betonarme binanin,
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zemin katindaki goreli kat 6telenmesi azalmis ve maksimum tasinan taban kesme kuvveti
artmistir. Fakat kolon boyutlarindaki bu artisin, betonarme perde kullanilmasina kiyasla,
ekonomik olup olmayacagi ve deprem dayanimi agisindan etkisi incelenmelidir.

Bu tez calismasinda asmolen désemeli betonarme binalarin modellenmesinde doseme
disleri ihmal edilmistir. Fakat daha detayli ¢alismalarda yapilacak modellemelerde, doseme
dislerinin etkisinin de dikkate alinmasinin daha gercekci olacagi belirtilmelidir.

Doseme dis dogrultularinin, kalip plani i¢erisinde sasirtmali olarak se¢ilmesi binanin iki
dogrultusunun benzer 6zellik gostermesini saglasa da, doseme siireksizligini bozacagi
dikkate alinmalidir. Déseme dis dogrultusunun se¢iminde hangi durumun daha uygun
olacaginin, detayl ¢alismalarla incelenmesi gerekmektedir.

Asmolen dosemelerde yaygin olarak kullanilan sig kirislerde, kiris yiiksekliginden
kaynaklanan diisiik rijitlik, kiris genisligi arttirilarak telafi edilmeye ¢alisilmaktadir. Hatta
¢ogu zaman Kkiris genisligi kolon genisligini asarak, genis kirig-kolon birlesim bolgeleri
aktarilmasinda sorunlar olusmaktadir. Genis kirislerin deprem enerjisi soniimleme
kapasiteleri diisiik olmaktadir ve kolon digindan gecen kiris donatilarinda zayif aderans
durumunda birlesim bolgesi tam kapasitesine ulasamamaktadir. Genis kiris-kolon birlesim
bolgelerinde, meydana gelen bu sorunlar genellikle tasarimlarda ihmal edilmektedir. Genis
kirig-kolon birlesim bolgelerinde olusan bu belirsizliklerin giderilmesi ve asmolen
dosemelerin deprem davranislarinin daha iyi anlasilip gelistirilmesi i¢in detayli deneysel ve

sayisal calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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