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Betonarme Yapilarda Kiris Siireksizliginin Yapisal Performansa Etkisi
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Abstract

Horizontal irregularities occur due to beam discontinuity in reinforced concrete structures and can cause
significant damage or collapse after an earthquake. In this study, the effect of beam discontinuity on the
structural performance of reinforced concrete structures was investigated. For this reason, a total of five
reinforced concrete structure models, a reference model without beam discontinuity, and 4 models with
different beam discontinuity were considered and analysed. As a result of the performance analysis of 5
floors buildings, period, base shear force, story drift, floor displacements and A1 torsional irregularities
were investigated.

All the models are 5 storied reinforced concrete building frames with 4 meters on the ground floor and
3 meters on the other normal floors. Models have a 1st degree earthquake zone and Z4 ground class.
IdeaCAD Static 8 is used for analysis. In general, dynamic and performance analysis was performed in
computer software to affect the performance of the beam discontinuity in the structure, and because of
the results obtained from the numerical analysis, the structural members reached the goal of life safety
in case of damage.

Key words: Horizontal irregularity, torsional irregularity, story drift, floor displacement, shear force,
structure performance behavior.

Ozet

Betonarme yapilarda kiris siireksizligi nedeniyle yatay diizensizlikler ortaya ¢ikar ve bir deprem
sonrasinda Onemli hasar veya ¢dkmelere neden olabilir. Bu ¢aligmada, betonarme yapilarda kiris
stireksizliginin yapisal performansa etkisi aragtirilmistir. Bu sebeple toplam bes adet betonarme yap1
modeli, kiris siireksizligi olmayan bir referans model ve farkl kiris siireksizligi olan 4 model incelenmis
ve analiz edilmistir. 5 katli olarak tasarlanan binalarin yapilan performans analizi sonucunda, periyot,
taban kesme kuvveti, goreli kat Oteleme, kat yer degistirmeleri ve Al burulma diizensizlikleri
arastirilmistir.

Biitiin modeller zemin katta 4 metre ve diger normal katlarda 3 metre olan 5 katli betonarme yapi
cergevesidir. Modellerde, 1. derece deprem bolgesi ve Z4 zemin sinifi bulunur. Analiz i¢in [deCAD
Statik 8 kullanilmistir. Genel olarak yapilarda kiris siireksizliginin performansa etkisi i¢in bilgisayar
yaziliminda dinamik ve performans analizi yapilmis ve sayisal analizden elde edilen sonuglar neticesinde
yapi elemanlar1 hasar durumlarinda can giivenligi hedefine ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatay diizensizlik, burulma diizensizlik, kat 6teleme, kat yer degistirme, kesme
kuvvet, yap1 performans davranisi.
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1. Giris

Binanin mimari gereksinimi nedeniyle binada diizensizliklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
Diizensiz binalar ise planda diizensizlik ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlari olmak iizere
iki kisimda incelenir [1]. Diizensiz geometriye sahip binalar sismik harekete karsi farkli tepki
davraniglar veriyor [2]. Deprem sirasinda binanin davranisi sekline, boyutuna ve geometrisine
baglidir. Planda basit geometrili yapilar, gegmisteki gii¢lii depremlerde iyi performans gostermis
ancak planda diizensizlik olan yapida énemli hasar olusmustur [3]. Bir deprem sirasinda bir binanin
davranigi, saglamlik, yeterli yanal mukavemet, slineklik, basit ve diizenli konfigiirasyonlara

......

yapilar, dlizensiz konfigiirasyonlara kiyasla ¢ok daha az zarar goriir [4 5].

Bir deprem sirasinda yapisal basarisizlik zayif noktalarla baglar. Bu zayiflik, kiitlenin stireksizligi,
saglamlik ve yapinin geometrisinden kaynaklanmaktadir. Bu siireksizlige sahip yapilar diizensiz
yapilar olarak adlandirilir. Diizensiz yapilar kent altyapisinin biiyiik bir boliimiine katkida bulunur.
[6 7]. Yapisal diizensizlikler, yapilarin sismik performansini diigiiren dnemli faktorlerdir. Yapisal
diizensizlikleri olan binalar, diizensizlik tiirline gore bitisik Oykiilerde asir1 sapmalara, asiri
torsiyonlara vb. maruz kalabilir ve deprem sirasinda basarisiz olabilir [8].

Yatay diizensizliklerden birisi kiris siireksizligidir. Kiris siireksizligi ise yapinin yeterli rijitlik,
kararlilik ve dayanim faktorlerini olumsuz yonde etkiler, ¢iinkii yapt uygun geometri durumunu
muhafaza edemeyip simetrikten asimetrige gecer. Yatay asimetrik binalarin asimetrisi binadaki
torsiyon varligi ile dlgiiliir. Asimetrik yatay binalar, ayr kiitle merkezi ve katin sertlik merkezine
sahiptir. iki merkez arasindaki dismerkezlik, binada torsiyona neden olur ve bu da birbirini izleyen
hasarlara neden olur. Bina iki eksene gore simetrik ise, rijitlik merkezi ve kiitle merkezi birbiri
tizerine ¢akisir [9 10].

Kirig stireksizlikleri g¢erceve siireksizliginin en klasik ve yaygin orneklerindendir. Cerceve
stirekliligini saglayan kiris kaldirilmadan sadece kapali ¢ikma nedeniyle bina performansi tizerinde
kisitlt bir etki gozlenirken, kiris kaldirilmast durumunda 6zellikle bina dayaniminda ciddi diisiisler
gozlenmigtir [11].

Bu ¢alismanin amaci betonarme c¢ergeveli binalarda kiris siireksizliginin yapisal performansa
etkisinin irdelenmesidir. Bu amacla bir kiyaslama c¢aligmasi ele alinmistir. Bu nedenle bir tane 5
katl basit ve diizenli bina referans olarak olusturulmus ve ondan belirli akslardan kirisler ve diger
tasiyici elemanlar kaldirilarak 4 adet farkli diizensiz binalar meydana gelmistir. Binalar diizenli
modele referans ve esas alinarak kendi aralarinda degerlendirilmistir.

2. Problem Tanitim ve Analizi

Betonarme yapilarda kiris siireksizliginin yapisal performansa etkisini irdeleyebilmek ic¢in bir

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: mert@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955743 Fax: +902642955601

http://ww.ishad.info

Page 238



BETONARME YAPILARDA KiRiS SUREKSIZLIGININ YAPISAL PERFORMANSA ETKISI

referans model ile 4 adet farkli kiris siireksizligi olan modeller hazirlanmistir. Referans model,
simetrik bir plan konfigiirasyonuna sahip diizenli bir yapidir. Diger 4 model ise referans modelden
belirli akslardan secilen kirislerin kaldirilmasiyla ortaya ¢ikan diizensiz binalardir. Modellerde kat
yiiksekligi zemin katta 4 metre normal katlarda ise 3’er metre se¢ilmistir. Planda her iki yonde
toplam uzunlugu 27’ser metre olan binanin aks araliklari sirasiyla 5, 4,5, 4, 4, 4,5 ve 5 metre olarak
belirlenmistir. Betonarme modelde kesitler kirisler i¢in 25/50 cm ve kolonlar i¢in planin koselerde
50/50 cm ve digerleri 40/60 cm olarak belirlenmistir. Kesitler her katta sabit ayni secilmistir.
Modellerde, 1. derece deprem bolgesi ve Z4 zemin sinift bulunur. Yapisal analiz yazilimi1 [deCAD
Statik 8 kullanilarak, TDY- 2007 sartlarina gore gergeklestirilmistir. Modellerin genel bilgileri ve
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goriliniisii tablo 1 ve tablo 2’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 1. Model bilgileri

Geometrik ve malzeme verileri

Kullanim amac1 Konut
Kat adeti 5
Zemin kat yiiksekligi 4 m
Normal kat yiiksekligi 3m
Toplam bina yiiksekligi 16 m
Toplam bina uzunlugu 27
Déseme kalinligi 15 cm
Kirislerin kesitleri (25/50)cm
Kolonlarin kesitleri (50/50)cm ve (40/60)cm
Siirekli temel kesitleri (120/85)cm
Radye temel kalinlig1 40 cm
Beton sinifi C25
Donat1 sinifi S420
Beton elastisite modiili 30250 Mpa
Donati elastisite modiilii 200000 Mpa
Poisson orani 0,2

Deprem parametreleri
Deprem bolgesi 1.derece deprem bolgesi
Zemin Sinifi 74
Etkin Yer Iivmesi Katsayisi 0,4
Bina Onem Katsaysi 1
Stineklik diizeyi Yiiksek
Tastyict Sistem Davranig Katsayist 8
Zemin emniyet gerilmesi 10 tf/m?
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Tablo 2. Model planlar1 ve isimleri

Model Kat kalip plan1 Diisey kesit
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3. Problem Analizin Sonuclari

Bu calismada yapt modellerinin A1l tiirii (burulma) diizensizligi oldugu i¢in, yalniz bu tiir
diizensizlik irdelenmistir. TDY-2007°de burulma diizensizligin olusumu i¢in tablo 3’te gosterilmis
olan denkleme goére burulma diizensizligi (nvi), binanin i’inci katindaki maksimum goreli kat
Otelemesi Ai(max) ve binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi Ai(ort) olarak
ifade edilmektedir. Burulma diizensizligi durumu (1pi) 1,2’den biiyiik ¢ikmasi gerekmektedir.

Tablo 3. Al burulma diizensizligi

Al burulma diizensizligi | Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Noi=(Ai)max / (Ai)ore> 1,2 1,11 1,21 1,22 1,25 1,27
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EZEMIN KAT @1.KAT [O2.KAT m3.KAT m4.KAT

1,3

1,25

1,2

1,15

1,1

1,05

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Sekil 1. 5 katli modellerin A1 burulma diizensizligi katsayist

Sekil 1°de goriildiigii iizere model 1, 2, 3 ve 4’1in katlarinda burulma diizensizligi katsayisi sirasiyla
artis gdstermektedir. Referans model x ve y dogrultusunda simetrik bir yapiya sahip oldugu i¢in
katlarinda burulma diizensizligi katsayis1 yoktur. Ama diger 4 modelde kiris siireksizliginden
dolayr burulma diizensizligi durumu TDY “Tiirk Deprem yonetmelige” gore 1,2°den biiyiik
cikmasi gerekirken bu durum gézlemlenmistir. Model 4 son katinda en fazla burulma diizensizligi
katsayilarina sahiptir.

Yap1 agirligr taban kesme kuvvetinde 6nemli bir etkendir. Bu etken taban kesme kuvveti ile dogru
orantilidir. O halde agirhigi fazla olan modele daha biiyiik deprem kuvvetlerinin etkiyecegini
sOyleyebiliriz.

400
390
380
370
360
350
340
330
320

ModelR Modell Model2 Model3 Model4

Sekil 2. 5 katli modellerin esdeger deprem yiikii taban kesme kuvveti
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Sekil 2°de goriildiigii lizere modeller arasinda en fazla agirliga sahip referans model oldugu i¢in en
cok taban kesme kuvveti bu modele etki etmektedir. Model 3 referans modele gore %8,08 farkla,
en hafif oldugu i¢in en diisiik esdeger taban kesme kuvvetine sahip olmaktadir.

Tastyict elemanlarin kaldirilmasiyla modellerin agirliklart ve rijitliklerinin azalacagi goriilmiistiir.
Bu azalacag1 ise modellerdeki birinci periyodunun artmasina neden olmustur.

0,572

0,571

0,57

0,569

0,568

0,567

0,566

0,565

0,564

0,563

0,562
Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Sekil 3. 5 katli modellerin birinci mod periyotlarinin degerleri

Sekil 3’te goriildiigii iizere diger modellerin periyotlar1 referans modelin periyoduna gore fazla
bulunmustur. Modellerin arasinda, referans modele goére model 4 %1,1215 degisim ile birinci mod
periyodunda artis géstermektedir.

Periyodu fazla olan modelin daha fazla kat yer degistirmesi ve periyodu diisiik olan modellerin
daha az kat yer degistirmesi beklenmektedir. Katlarda maksimum yer degistirme son katta
azalmasina neden olur bu da x ve y dogrultularindaki kat yer degistirmelerindeki artis1 etkiler. Her
bir kata karsilik gelen kat yer degistirme degerleri sekil 4.’te gosterilmistir.
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EZEMIN KAT @1.KAT [O2.KAT m3.KAT m4.KAT

Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Sekil 4. 5 katli modellerin kat yer degistirmeleri

Sekil 4’te gortildiigii tizere model 1, 2, 3 ve 4 kat yer degistirme degerlerinde referans modele gore
%4,88- %11,34 arasinda artiglara neden olmustur. Diger modellerden daha fazla yer degistirmeyi
yapan model 4’tiir. Model 4’lin maksimum yer degistirmesi 15,51 mm ile son katindadir.

D4.KAT m3.KAT [2.KAT m1.KAT mZEMIN KAT

4,5
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15
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Model R Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Sekil 5. 5 katli modellerin goreli kat 6telemeleri
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Modellerin arasinda en fazla kat yer degistirmeyi yapan model en fazla goreli kat 6telemeyi de
yapmaktadir. Bu sebeple sekil 5°te goriildiigii gibi x dogrultusunda en fazla model 4, en az ise
referans model goreli kat 6telemelerine sahiptir.

4. Degerlendirme

Yapt modellerin iizerindeki etkiler, performans analizinin 6nceki bdliimlerinde, burulma
diizensizlikleri, kat yer degistirmeleri ve periyot gibi parametreleri karsilagtirarak grafikler halinde
gosterilmistir. Yapilan analizin neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Binanin titresim periyodunun, yap1 modellerin kiris siireksizliginin yapisal performansa etkisi goz
Oniine alindiginda, kiris siireksizligi olan modellerin periyotlar1 referans modelin periyoduna gore
fazla bulunmustur. Kiris siireksizligi olan modellerin referans modele gore yapi agirliklar1 ve
rijitlikleri az bulundugu i¢in birinci mod periyodunun artmasi gozlemlenmistir. Modellerin
arasinda, referans modele gdre model 4 %1,1215 degisim ile birinci mod periyodunda artig
gostermektedir.

Kat yer degistirmenin, yap1 modellerin kiris siireksizliginin yapisal performansa etkisi goz oniine
alindiginda, kirig siireksizligi olan modellerin referans modele gore son katlarinda fazla yer
degistirdigi goézlemlenmistir. Kiris siireksizligi olan modellerin maksimum yer degistirme
degerlerinde referans modele gore %4,88- %11,34 arasinda artiglara neden olmustur. Model 4’iin
maksimum yer degistirmesi 15,51 mm ve referans modelin ise 13,93 mm’dir yani model 4 kat yer
degistirme degerinda referans modelden 1,58 mm biiyiikk ve %11,34’ten fazla bulunmustur.
Dolayisiyla kiris siireksizligi olan modeller deprem sirasinda daha fazla hasar goérecektir ve
performanslari tatmin edici degildir.

Al burulma diizensizliginin, yapt modellerin kiris siireksizliginin yapisal performansa etkisi goz
Oniine alindiginda, kiris siireksizligi olan modellerde A1 burulma diizensizligi TDY “Tiirk Deprem
Yonetmeligine” gore 1,2°den biiylik ¢ikmasi gerekirken bu durum son katlarinda gézlemlenmistir.
Kirig siireksizligi olan modellerde katlarinda A1 burulma diizensizligi katsayisina ulasmustir.
Model 4 ise son katinada 1,27 burulma diizensizligine sahip olup, referans modele gore %14,41
artis ile fazla gikmistir. Dolayisiyla kiris siireksizligi olan yap1 modeller, burulma etkisinde kalir.

Yap1 modellerin arasinda en fazla periyoda sahip olan model en fazla kat yer degistirmeye ve
burulma diizensizligine de sahip oldugu goézlenmektedir. Bu nedenle Yapi modellerinin kiris
stireksizligi bolgesi yumusak davranir.

Kirig siireksizliginin civarindaki kolonlar yani kirig baglantisi olmayan kolonlarin yatay rijitlikleri
cok diisiik oldugu icin yatay kuvvetlerin kolondan kolona aktarimi zorlasir ve asir1 yatay yer
degistirmeler yaparlar.

Yapilan bu g¢alismasinin degerlendirilmesi sonucunda kiris siireksizligi olan diizensiz binalar

rijitlik ve kitlelerinde azalis ve diizensiz dagilimlara, biiylik deplasmanlara, sistemin tasiyici
elemanlarinin i¢ kuvvetlerinde degisim ve dagilimlara, burulma diizensizliklere, yumusak ve zayif
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davraniglara ve depreme kars1 diizenli binalara kiyasla diisiikk performans etkilerine neden
oldugundan, depremler sirasinda hasar gérme egilimi gosterirler.
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