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Oz

Bu calismada ddseme tipinin betonarme bina davranigina etkisini incelemek igin betonarme bir ¢ergeveli bina plak doseme ve tek
dogrultuda ¢alisan disli dosemeli olarak SAP2000 V21 programu ile modellenmistir. Binanin deprem hesab i¢in Tiirkiye Bina Deprem
Yénetmeligi (2008)’ de tanimlanan Deprem Diizeyi 2 seviyesine gore yapay deprem kayd iiretilmistir. Uretilen deprem kaydi ile farkli
iki tip désemeye sahip binanin zaman tanim alaninda dogrusal hesabi yapilmig ve binalara ait kat kesme kuvvetleri, kat dteleme
degerleri, kat rijitlikleri, maksimum yer degistirme degerleri elde edilmistir. Nerviirlii déoseme binasinin deprem yiiklerine karsi
performansimin plak désemeye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Deprem riski yiiksek bolgelerde nerviirlic doseme sahip bina
kullanimina dikkat edilmesi gerektigi, Ozelikle tek dogrultuda calisan disli ddsemeye sahip mevcut binalarin mevcut ydnetmeliklere
gore yeniden ele alinmasi gerektigi bu ¢alisma ile ortaya konulmaya gayret edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Doseme tipi, Bina Davranisi, Deprem.

Seismic Analysis of Different Slab Types for Reinforced Concrete
Structures

Abstract

In this study, a reinforced concrete framed building was modeled with slab slab and unidirectional gear slab with the SAP2000 V21
program to examine the effect of slab type on the behavior of reinforced concrete buildings. For the earthquake calculation of the
building, an artificial earthquake record was produced according to the Earthquake Level 2 level defined in the Turkish Building
Earthquake Code (2008). With the earthquake record produced, linear calculations were made in the time history of the building with
two different types of flooring, and the floor shear forces, floor drift values, floor stiffnesses, and maximum displacement values of the
buildings were obtained. It has been observed that the performance of the ribbed slab building against earthquake loads is lower than
that of the plate slab. It has been tried to reveal that the use of buildings with ribbed floors in areas with high earthquake risk should be
considered, especially existing buildings with single-sided gear flooring should be reconsidered according to current regulations with
the present study.

Keywords: Slab type, Building behavior, Earthquake.
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1. Giris

Siddetli deprem tehlikesi altinda bulunan {ilkelerden
birisidir. Tiirkiye’de bulunan yapilar yillardir bulunduklar: yer
itibari ile ¢ok sayida depreme maruz kalmistir. Ozellikle son
depremlerde bir¢ok betonarme yapmin ciddi sekilde hasar
gordiigl veya ¢oktiigii goriilmiistiir. Bu durum mevcut binalarin
ve yeni yapilacak binalarin sismik yeterliliginin detaylica
degerlendirilmesi ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de
son yiizyil icerisinde biyiikliigii 6 ve daha fazla olan deprem
sayisit 56°dir. Meydana gelen bu depremler sonucunda ortaya
cikan hasarlar oldukca fazladir. Oyle ki; depremler sonrasi
hasarlarin karsilanmasi i¢in her yil milli gelirimizin %0.8’1
kullanilmaktadir (Usta ve Bozdag, 2021). Bu depremlerden
onemli birka¢1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Son Yillarda Tiirkiye’de meydana gelen
depremlerden bazilar1 (Aral ve Tung, 2021)

Bolge Tarih Lokal Can Yarah
Mag. Kaybh Sayis1
M,

Senkaya/Erzurum  30.10.1983 6.6 1.115 537

Sarikamig/Kars

Erzincan 13.03.1992 6.6 653 3.850

Dinar,  Evciler 01.10.1995 5.9 90 240

(Afyon)

Salhangay1 14.08.1996 5.4 0 0

(Corum-Amasya)

Ceyhan (Adana) 28.06.1998 6.2 145 1.500

Golciik (Kocaeli)  17.08.1999 7.6 17.480  23.781

Diizce-Bolu 12.11.1999 72 710 2.679

Sultandagi 03.02.2002 6.5 42 150

(Afyon)

Merkez (Bingdl)  01.05.2003 6.4 176 520

Simav (Kiitahya)  19.05.2011 5.7 2 79

Merkez (Van) 23.10.2011 6.7 644 1.966

Sivrice (Elazig) 24.01.2020 6.8 44 1.607

[zmir ve gevresi 20.10.2020 6.6 115 1.035

Yillar gegtikge, betonarme binalar daha ince ve daha hafif bir
forma doniismiis dolayisiyla da deprem, riizgar gibi sismik
titresimlere daha duyarli hale gelmistir (Middleton ve Bownjohn,
2010). Ozellikle son depremlerde birgok betonarme binanin ciddi
sekilde hasar gordiigli veya ¢oktiigii gorilmistir. Bu durum
mevcut binalarin ve yeni yapilacak binalarin sismik yeterliliginin
detaylica degerlendirme ihtiyacina isaret etmistir.

Doéseme, binanin ana yiikiinii alan, bina sakinleri ile dogrudan
temas halinde olan ve bu nedenle titresime maruz kalan, ilave
sabit ve hareketli ylikleri tasiyan yapisal elemanlardir. (Costa ve
Aratjo, 2014; Arman, 2014). Binadaki diisey ve yatay yiikleri
(deprem vb.) binalarin diisey tasiyici elemanlarina aktaran
dosemeler kalinliklar: diger iki boyutu yaninada ihmal edilebilir,
bu nedenle iki boyutlu olarak kabul edilebilir. Ayrica, ayni
katlarin esit yerdegistirme ve donme yapmalarini saglamalari
nedeniyle, analizlerde dikkate alinan rijit diyafram kabuliinii
destekleyen elemanlardir. Dégeme elemanlart binalar, yollar ve
kopriilerde kullanilmaktadir (Bikge ve Akyol, 2017).

Nerviirli désemeler birbirine yakin aralikli kiris serisi ile
dokiilen ve bir dizi kiris tarafindan desteklenen dosemelerdir.
Nerviirlii dosemelerde tarafsiz eksenin altindaki betonun bir
kisminin kaldirilmasi ile agirlikta azalma olmaktadir. Nerviirli
dosemeler hafif veya orta agirlikli binalarda ekonomik ¢6ziim
saglamaktadir (Malviya ve Tiwari, 2020). Nerviirlii dosemeler,
diiz levhaya kiyasla daha hafif ve daha sert bir levhadir. Levha
titresiminin bir sorun oldugu yerlerde ¢cok miikemmel g¢aligirlar.
Nerviirlii doseme boliimleri, dar kirislerin birbirine dik yonde
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kesistigi ve iizerinde ince bir levhadan olusur. Nerviirlii tip
plakalarin avantajlar1 esnek, orta derecede hafif, daha uzun
acikliklar i¢in ekonomik olmasi, konstriiksiyonun hizli olmasi,
ince zemin derinlikleri, saglamlik, mikkemmel titresim
kontroliidiir (Baig vd., 2021).

Bina yiikleri ve agikliklar kullanilacak déseme tipi se¢ciminde
etkilidir. Doseme tek ve ¢ift yonlii olarak simiflandirilabilir. Tek
yonlii déoseme diiz dosemenin en basit bi¢cimlerindendir. Fakat
diisiik verimliligi ve agirlig1 nedeniyle yalnizca kiigiik agiklik (4,6
m'ye kadar) i¢cin ekonomik olarak kabul edilirler (Timo vd., 2014)
Depremler sirasinda yapirya etkiyen diisey ve yatay kuvvetlere
karg1 dayanikli olmas1 amaglanan binanin temel bir parcasi olan
dosemeler ile ilgili literatiirde yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
Yapilan calismalarda doseme tiplerininin yapilar {izerindeki
etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismalardan bazilart agsagidaki gibidir;
Qian vd., (2013) yaptiklart ¢alismada nerviirlii dosemelerde
deprem yiikiinlin aktarimi incelemislerdir ve mevcut nerviirli
dosemenin gelistirilmesine  yonelik iyilestirme c¢alismalar
yapmuglardir. Priya vd. (2012) SAP2000 sonlu elemanlar
programinda kirissiz dosemeli yapilari modellemislerdir ve
iizerinde statik itme analizi uygulayarak statik itme egrisi ile talep
egrisi elde etmislerdir. Calisma sonucunda mevcut yapinin
giiclendirilmesine iligkin daha net karar verilebilecegi
belirtilmislerdir. Bhina vd. (2013) boyutlar1 ayni kirigsiz désemeli
ve betonarme ¢erceveye sahip simetrik binalari farkli sismik
etkiler altinda incelenmis ve betonarme gergeveli binalarin sismik
performansinin  kirissiz dosemeli binalara goére daha 1iyi
oldugunun sonucuna ulagmiglardir. Thomas vd., (2017) Farkli
doseme tipleri i¢in yanal yiikkleme altinda diyafram durumunu
analitik ve deneysel c¢alismalarla degerlendirmistir. Calisma
sonucunda diyafram durumunun farkli déseme sistemlerine sahip
binalarin en boy oranina ve yiiksekligine bagli olarak degistigi ve
daha kii¢iik en-boy oranina ve yiikseklige sahip binada hem statik
hem de dinamik analizde daha 1iyi sonuglara ulasildigi
belirtilmislerdir. Malviya ve Tiwari (2021) ¢alismasinda farkli
yiiksekliklere sahip iki binay:r sonlu elemanlar programi ile
modellemislerdir ve tepki spektrumu analizi ile farkli déseme
tiplerinin  deprem  etkisi altinda  yapisal  davramisini
aragtirmislardir.

2. Yapimin Ozellikleri ve Modellenmesi

Bu ¢aligmada sismik yiikler etkisi altinda déseme tiplerinin
bina deprem performansina etkisini incelemek ve bina deprem
performansini karsilastirmak amaglanmistir. Bu amagla kat sayisi
10 olan bir betonarme ¢ergeveli bina se¢ilmistir. Segilen bina plak
dosemeli model (PD) ve Nerviirli Dosemeli model (ND) olarak
tasarlanmistir. Betonarme bina SAP2000 (v21) sonlu elemanlar
programi kullanilarak iki farkli sekilde modellenmistir. Bina
tastyict elemanlar1 yonetmeliklere uyun olarak tasarlanmistir. Kat
yiiksekligi 3m, binanin bir yonde uzunlugu 39 m, diger yonde ise
25 m dir. Modellenen binalarda beton ve donat1 sinifi olarak C30-
B420C kullanilmistir. Plak dosemeli modelde kolonlarin ve
kiriglerin boyutlar1 her katta aynm1 olup sirasi ile 0.35x0.30 m-
0.4x0.30 m olarak belirlenmistir. Nerviirli dosemeli modelde
kolon, kiris boyutlar1 her katta ayni olup sirasi ile 0.4x0.35 m-
0.4x0.35 m olarak belirlenmistir. Burada kolon kirig boyutlari
ayn1 mi, anlasilmiyor Doseme kalinliklart 0,15 m olarak
tanimlanmistir. Bina 6nem katsayisi I=1.0 olan bu binalarin ZB
yerel zemin sinifi tizerinde insa edildigi kabul edilmistir. Cerceve
sisteme sahip model i¢in tasiyici sistem davranis katsayisit R = 8
olarak alinmistir. Désemeler tizerinde diizgiin yayili yiik olarak
1.5 kKN/m? sabit yiik (sivatkaplama) ve 2 kN/m? hareketli yiik
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dikkate almmugtir. Kirigler tizerinde 3 kN/m? duvar yiikii
(tuglatsiva) ongoriilmiigtiir. Hareketli yiik katilim sayist n=0.3
almmistir. Elemanlarin 6z agirliklart Sap2000 sonlu elamanlar
programina tanimlanarak alinmistir. Sap2000 programinda
modeller olusturulurken kirig ve kolonlar ¢ubuk eleman, kat
dosemeleri shell elemanlar ile modellenmistir. Modellemelerde

PP amTamPmFPamT am Fam¥ sm

a) Kat Plam

doseme, kirisleri ve nerviirii temsil etmek igin ¢ubuk elemanlar ile
boliinmiistir. Cubuk ve kabuk elemanlar bir ya da daha fazla
elemanin kesitini tanimlamaktadir. Her bir gubuk elemanin, kesit
ozelliklerini ve yiiklerini tanimlamak i¢in kullanilan kendi yerel
koordinat sistemi vardir. Modellenen binalarin kat planlar1 Sekil
1 ve Sekil 2°de verilmistir.

b) Plak Désemeli model (PD)

Sekil 1. Betonarme Yapinin Kat plani ve 3 boyutlu modeli

a) Kat Plam

b) Nerviirlii Dosemeli model (ND)

Sekil 2. Betonarme Binanin Kat plani ve 3 boyutlu modeli

Sekil 1 ve 2'de gosterilen bina, bir yonde 12 esit acikliga ve
diger yonde 8 acikliga sahiptir. Binalar ayni1 kat alanlarina sahip
olmakla birlikte simetriktir ve her kat 3 metre yiikseklige sahiptir.
Ilk model Plak Doseme ile modellenmistir. Karsilastirma
amacityla ayni bina Nerviirli Désemeye sahip bir sekilde benzer
kosullar altinda tasarlanmis ve analiz edilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

3. Analiz ve Degerlendirmeler

Caligmada tasarlanan binalarin analizleri TBDY 2018
yonetmeliginde tanimli DD2 deprem diizeyine gore yapilmustir.
Reponse Spektrum analiz yontemi kullanilarak binalarin ii¢
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boyutlu hesap modelleri SAP2000 sonlu elemanlar programi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yilda
asilma olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475  yil  oldugu  seyrek deprem  yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, standart
tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir. Sismik
tasarim kodlari, sistemin elastik davranigini siirdiirmesini ve
elastik davranigini koruyarak hasar gdrmemesini gerektirir.
Ayrica, binanin kiiciik yapisal hasarlara maruz kalmasinin
beklendigi 50 yillik geri doniis siireli daha biiyiik depremlere
maruz kaldiginda binanin sismik tepkisini tahmin etmek i¢in de
kullanilabilir.

Dogrusal Olmayan zaman tanim alaninda analiz icin
SAP2000 (v21) yaziliminda DD-2 deprem seviyesi tepki
spektrumu ile uyumlu olacak sekilde SAP2000 yapay deprem
kaydi olugturulmustur. TBDY DD-2 davranis spektrumu ve yapay
olarak olusturulmus tepki spektrumu Sekil 3’te gosterilmektedir.
Yapay deprem ivme-zaman grafigi ise Sekil 4’te gosterilmistir.

' E ) 3 ] 5 b
T (sn)
— Yupay Deprem  — DD2-TBDY

Sekil 3. TBDY2018 tasarim spektrumu ve yapay olarak
olusturulan tepki spektrumu
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Seki 4. DD?2 seviyesine gére olusturulan Yapay depremin ivme-
zaman grafigi

4. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

Yapt elemanlarindaki yer degistirmeler, i¢ kuvvetler ve
plastik davramisa sahip elemanlarin siinekligi, yapilarm sismik
tepki parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Tepe noktasi
yanal yer degistirmesi ve katlar arasi yanal yer degistirme (goreli
kat 6telemesi), binalardaki doseme sistemleri i¢in birincil Gneme
sahip sismik tepki parametresidir. Biiyiik yer degistirme degerleri,
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yapilarin stabilitesini ve direncini etkileyebilmektedir. Nerviirlii
Doseme sistemleri, katlar arasi Stelenmeyi ve yer degistirmeyi
plak doseme sistemine gore azaltabilmektedir. Ancak burada
nervirli dosemenin daha agir kiitleli oldugunu ve deprem
kuvvetlerinin nerviir dosemeli sistemlerde daha fazla oldugunu da
belirtmek gerekir

Plak Dosemeli betonarme bina ve Nerviirlii Dédsemeye sahip
betonarme binalarin zaman tanim alaninda dogrusal analizi
yapilmistir. Plak doseme icin elde edilen maksimum egilme
momentleri ve kesme kuvveti sirastyla 98.69 kN-m ve 92.86 kN
iken, Nerviirli dosemede maksimum egilme momenti 156.45 kN-
m ve maksimum kesme kuvveti 128.11 kN olarak bulunmustur.
Ayrica yapllara ait kat kesme kuvvetleri kat 6teleme degerleri kat
edilen degerler grafikler sirastyla Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekll
8’de gosterilmistir.

3500
o—0—__ T
3000 -
A\\
g 2500 A\
=
P 2000 A\_‘A
E 1500 A
3 1000
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kat Sayis1

—0—FD —A—ND

Sekil 5. plak dogeme ve nerviirlii dosemeli betonarme binanin
kat kesme kuvvetleri

Binanin katlarina gelen kesme kuvvetleri incelendiginde daha
fazla agirliga sahip olan nerviirlii déseme yapisinda plak doseme
yapisina kiyasla daha fazladir.
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0.00045
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. 0.00035

2 00003
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0
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Kat Sayist
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Sekil 6. plak déseme ve nerviirlii dosemeli betonarme binanin
kat otelemesi

Her iki binadan elde edilen goreli kat 6telemesi degerleri
incelendiginde binalardan elde edilen degerlerin yonetmelikte
izin verilen maksimum etkili kat Stelemesi orant sinir degerler
igerisinde kaldig1 goriilmektedir. Bunu gosterelim Maksimum
etkin goreli kat otelemesi orani her iki doseme yapisina sahip
binada modellerin 3. katinda meydana gelmistir. Degerleri plak
dosemede 0.00036, nerviirlii dogsemeli yapida ise 0.00043 olarak
hesaplanmisti. Bu degerleri tabloda gosterelim Nerviirlii
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dosemeden elde edilen etkin goreli kat Otelemesi degerleri
geleneksel yapidan elde edilen degerlere yakin olmakla birlikte
daha fazladir.

5000000
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3500000
b
£ 3000000
Z 2500000
& 2000000
2
1500000
1000000
500000

0
0 2 4 6 8 10 12

Kat Sayisi

—<¢—FD —0-—ND

Sekil 7. plak déseme ve nerviirlii dosemeli betonarme binanin

oldugundan normal déseme yapisi i¢in biraz daha fazladir. En
biiylik kat rititligi modellerin 1. katinda meydana gelmistir ve
degeri plak doseme i¢in 4300000 kN/m, nerviirlii déseme igin ise
4000000 kN/m olarak hesaplanmuistur.

12

=3

o
o—
o

A

Maksimum Deplasman Degeri (mm)

Kat Sayis1

——FD —O0-ND

Sekil 8 plak déseme ve nerviirlii déosemeli betonarme binanin
tepe noktast maksimum yer degistirme degeri

Her iki binadan elde edilen maksimum yer degistirme
degerleri kiyaslandiginda diger degerlere benzer sekilde nerviirlii
dosemede maksimum yer degistirme degeri daha yiiksek
bulunmustur.

5. Sonug

Ulkemiz kara alanmin yaklasik %92'si zarar verici
seviyelerde sismik tehlikeye karsi hassastir. Gelecekteki
depremlerden kaginamayiz, fakat hazirlikli olma ve giivenli bina
ingaat uygulamalari ile hasar ve kayiplarin boyutunu azaltabiliriz.

Bu calismada; betonarme yapilarin tasiyict sistemlerinde
betonarme doseme elemanlarinin yapilarin deprem performansina
etkileri incelenmigtir. 10 katli bir betonarme ¢erceveli bina plak
ve nerviirli déseme olmak tizere iki farkli sekilde Sap2000 sonlu
elemanlar programinda modellenmistir. Hesaplar i¢cin DD-2
seviyesine gore yapay deprem kaydi olusturulmus ve binalarin
dogrusal zaman tanim alaninda analizleri yapilmistir. Modellerde
kolon ve kirisler igin yonetmelikte belirtilen rijitlikler
kullanilmugtir.
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Modeller degerlendirildiginde plak ddsemeye sahip model,

sahiptir.

Nerviirlii bir déseme yapist iizerindeki yanal yiikler, kendi
agirliginin artmasi nedeniyle plak doseme yapisina gore daha
fazladir.

stinekligine dnemli mertebelerde etki etmektedir ayrica bu durum
modal analiz sonuglarin1 da etkilemektedir. Nerviirlii dosemeler
agirdir. Dis dogrultusunda yeterli rijitlik s6z konusu iken dise dik
dogrultidaki kiriglere disler oturmadigindan bu yonde yeterli

Nerviirlii désemeye sahip binada deprem yiiklerinden olusan
kat kesme kuvvetleri plak désemeli binaya kiyasla %22 artmustir.
Nerviirlii déseme binasinin kendi agirligi plak désemeli binaya
gore daha fazla oldugundan bu modele gelen deprem kuvvetleri
daha fazla olmustur. Nerviirlii déseme binasinda maksimum yatay
yer degistirme plak doseme binasinin %231 kadar artmistir.

Caligmadan elde edilen sonuclar dikkate alindiginda deprem
bolgelerinde nerviirlii dosemelerin deprem yiiklerine kars1 iyi bir
performans sergileyemedigi sonucuna varilmistir. Bu bolgelerde
deprem yiikleri plak dosemelerin kullanimi ile daha giivenle
kargilanabilir. Ancak binanin ¢esitli yontemlerle giiclendirilmesi
ile nervirli dosemeli binalarin deprem performansin
arttirilabilecegi goz ardi edilmemelidir.
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