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Slabs are horizontal carrier system elements that transfer the
earthquake loads acting on the floors to the vertical carrier and enable
these elements to work together. Slabs with high in-plane rigidity
compared to vertical carriers are modeled as rigid diaphragms. The
rigid diaphragm provides a suitable solution for reinforced concrete
buildings with regular carrier system. However, rigid diaphragm
acceptance should be carefully examined for the transition floor slabs
in buildings with setback irregularity and with basement floors
surrounded by shear wall from normal floors. Turkey Earthquake
Building Code the rigidity changes suddenly transition floor slabs the
necessity of modeling with finite elements and sufficient rigidity
ownership means that calculates shown is indicated. Therefore, in the
study, the applicability of the rigid diaphragm model was investigated
by examining the differences between the rigid diaphragm model and
the finite element model on the reinforced concrete building models
with setback irregularity. For this purpose, slabs on models were
modeled in two different ways, namely the rigid diaphragm model and
the finite element model, and analyzed using the mode superposition
method. The models have been examined by taking into account modal
contribution, the horizontal displacement change and changes in stress
distributions in the transitional floor. As a result of analyzes, it has
been observed that the finite element model gives higher values for the
systems examined compared to the rigid diaphragm model, but the
difference is between the acceptable limits. Therefore, considering the
advantage of the analysis period, it was concluded that the rigid
diaphragm acceptance would be suitable for the systems under
consideration by taking sufficient slab thickness.
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Dosemeler, katlara etkiyen deprem yiiklerini diisey tasiyicilara
aktaran, bu elemanlarinin birlikte c¢alismasin1 saglayan yatay
tastyict sistem elemanlardir. Diisey tasiyicilara oranla yiiksek
modellenirler. Rijit diyafram modeli, tasiyici sistemi diizenli
betonarme binalar i¢in uygun ¢6ziim sunmaktadir. Ancak normal
katlardan perdelerle ¢evrili bodrum kata gecis dosemeleri ile diisey
dogrultuda plan alanlarinin aniden degistigi ¢ekme diizensizligi
bulunan binalardaki gegis kat ddsemeleri igin rijit diyafram
kabuliiniin dikkatle irdelenmesi gerekmektedir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2019)’nde ge¢is kat dosemelerinin
sonlu elemanlarla modellenmesi ve yeterli rijitlige sahip oldugunun
hesapla gosterilmesinin gerekliligi belirtilmektedir. Bu nedenle
calismada cekme diizensizligine sahip betonarme bina modelleri
iizerinde, rijit diyafram modeli ile dosemelerin esnek davranigini
(diizlem i¢i sekil degistirmelerini) gbz Oniine alan sonlu eleman
modeli arasindaki farklar incelenerek rijit diyafram modelinin
uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu amagla modellerde, dosemeler
rijit diyafram modeli ve iki boyutlu sonlu eleman modeli olmak
tizere iki farkli sekilde modellenmis, mod birlestirme yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Modeller, modal katkilar, gecis
kattaki yatay oOtelenme degisimi, ve gerilme dagilimlarindaki
degisimler dikkate alinarak incelenmistir. Analizler neticesinde
sonlu eleman modelinin, incelenen sistemler i¢in rijit diyafram
modeline oranla biiyiik degerler verdigi, ancak aradaki farkin kabul
edilebilir limitler arasinda oldugu goriilmiistiir. Analiz siiresinde
sagladig1 avantaj dikkate alindiginda yeterli doseme kalinligi
alinarak rijit diyafram kabuliiniin incelenen sistemler i¢in uygun
olacagi kanaatine varilmstir.

GIRIS

Betonarme binalarda ¢ekme, diisey dogrultuda belirli bir kattan itibaren plan boyutlarinin ani

degisimi seklinde tanimlanmaktadir (Celebi, 2012). Cekmeli binalar basitce, ¢ekmenin

olusturuldugu kat seviyesinin iist ve alt kism1 olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Ust kisim
(kiiciik kat plan alanina sahip) kule; alt kisim (biiyiik kat plan alanina sahip) ise taban olarak
adlandirilmaktadir. Son yillarda, zemin katlarin ticari, list katlarinda konut olarak kullanildig:

binalarda, alt katlarda tist katlara oranla daha biiyiik plan alanina ihtiya¢ duyulmasi, ¢ekmeli

binalarin ingasini yayginlastirmistir. Bu tip binalar mimari bakimdan biiylik avantaj saglasa da

¢ekme nedeniyle deprem karsisindaki davraniglar: oldukga karmasik bir hal almakta ve sistem
tizerinde kiitle, rijitlik ve dayanim diizensizlikleri olusmaktadir (Al-Ali, 1998). Bu nedenle

¢cekme, deprem yoOnetmeliklerinde diizensizlik olarak dikkate alinmakta ve c¢ekme orani
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sinirlandirilmaktadir. Literatiir ¢calismalari incelendiginde ¢ekmeli binalarin deprem davranisi
iizerinde, ¢ekme oraninin ve ¢ekmenin uygulandig kat seviyesinin, etkili parametreler oldugu
goriilmektedir. Ozellikle gekme oranmin artmasi ve ¢cekmenin orta kat veya daha alt katlara
dogru olusturulmasi1 durumunda gecis kat seviyesinde, i¢ kuvvet degerlerinde ve goreli kat
Otelenmelerinde ani artiglar meydana gelmektedir. (Jhaveri, 1967; Chintanapakdee ve Chopra,
2004; Ghosh ve Debbarma, 2017; Demirbag, 2019). Bircok diinya deprem yoOnetmeliginde,
cekme diizensizligi ile ilgili diizensizlik kosullarina yer verilmekteyken, Tiirkiye’de giiniimiize
kadar yayimnlanan deprem yonetmeliklerinde ¢cekme diizensizligine ait agik tasarim kosullar
bulunmamaktadir. Ancak ¢ekme diizensizligi bulunan binalarda, bina rijitliginin ani olarak
degistigi gecis kat dosemelerinin modellenmesine iliskin tasarim kosullarina TBDY-2019’da
yer verilmektedir. TBDY-2019, ¢ekme bulunan binalarda, gegis kat dosemesinde yeterli
diizlem i¢i rijitlik ve dayanimin saglanmasinin, gec¢is kat dosemelerinin iki boyutlu sonlu
elemanlarla modellenmesinin gerekliligini belirtmektedir.

Dosemelerin, kendi diizlemleri igindeki yiik aktariminin dogru olarak belirlenebilmesi icin
tasarim asamasinda uygun bi¢gimde modellenmeleri gerekmektedir. Dosemeler, diizlemleri
icerisinde rijit diyafram (RD) wveya iki boyutlu sonlu elemanlar (SE) kullanilarak
modellenebilirler. Kat kiitlelerinin, kiitle merkezinde 3 serbestlik derecesine karsi gelecek
sekilde atandig1 RD modeli, modelleme kolaylig1 bakimindan uygulamada kullanilan yaygin
bir ¢6ziim yontemidir. SE modeli ise kat dosemelerinin diizlem i¢i yer degistirmelerine iliskin
serbestlik derecelerini esas alan ve RD modeline gore daha ayrintili bir modelleme yontemidir.
Sistemin serbestlik derecesini azaltarak ¢6zlimii kolaylastiran RD modeli, bir¢ok bina i¢in hizl
¢oziim sunmaktadir (Acun, 2002). TBDY-2019 diizlem i¢i sekil degistirmelerin biiyiik
olmadigi planda diizenli binalarda, hesap kolayligi i¢in dosemelerde RD modelini
onermektedir. Ancak katlar arasinda ani rijitlik degisimlerinin yapildig1 gegis kat dosemeleri
(¢cekmenin olusturuldugu kat seviyesi) i¢in plandaki diizensizlik durumuna bakilmaksizin,
yeterli doseme kalinliklar1 alinarak SE modelinin kullanmilmasinin gerekliligi 6zellikle
belirtilmektedir.

Literatiirde, doseme hesap modellerinin karsilastirildigi birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Nakashima ve ark., 1981; Yal¢in, 2001; Acun, 2002; Sadashiva ve ark., 2012; Hadianfard ve
Sedaghat, 2013; Terzi ve Hasan, 2016). iki model arasindaki fark literatiirde ¢ekme
diizensizligi, tastyici sistem tipi, ddseme kalinligi, kat plan1 en/boy orani, diisey tasiyicilarin
yerlesimi, dosemedeki siireksizlik durumu gibi bir¢ok parametreye bagli olarak incelenmistir.
Cekme diizensizligi bulunan binalarda déseme hesap modelleri arasindaki fark incelendiginde,
en belirgin farkin gecis kat ddsemesinde meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica bu tip yapilarda,
¢ekmenin olusturuldugu kat seviyesinin alt katlara dogru olmasi durumunda diizlem igi sekil
degistirmeler iizerinde, yiiksek modlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Doseme hesap modelleri

arasindaki farklarin tagiyici sistem tipine bagl incelenmesi sonucunda ise doseme rijitliginin,

......
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degistirmelerin 6nem kazandigi, SE modelinden elde edilen kesit tesirlerinin RD modeline
oranla daha elverissiz ¢Oziimler verdigi goriilmiistir (Yalgin, 2001). Kisaca doseme
kullanilabilir bir ¢6zlim yontemi oldugu ¢alismalar ile ortaya konmustur. Désemelerin diizlem
ici rijitliklerine doseme kalinhiginin ve kirislerin rijitlestirici etkisi dikkate alindiginda ise
doseme kalinligindaki ve kiris yiliksekliklerindeki artigla SE modeli ve RD modeli sonuglarinin
birbirine yaklastig1 goriilmiistiir (Yalgin, 2001; Acun, 2002). Ayrica doseme hesap modelleri
arasindaki fark kat planinin en/boy oranimin artmasi halinde de biiylimektedir (Hadianfard ve
Sedaghat, 2013). Literatiir ¢alismalarindan 6zetle rijit diyafram modeli (RD) yerine déseme
esnekligini dikkate alan sonlu elemanlar (SE) modelinin kullanilmasimin yapmin dinamik
davranisini degistirdigi; dogal titresim periyodu, yatay deplasman, goreli kat Gtelenmeleri,
kesme kapasitesi vb. lizerinde énemli etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Diyafram esnekligi
nedeniyle dogal titresim periyodu artarken, uygulamada rijit diyafram davranis1 gostermeyen
bir bina, rijit diyafram olarak modellendiginde dogal titresim periyodu ve yatay deplasman
degerlerinin gercek degerlerden uzaklastigi goriillmektedir (Sadashiva ve ark., 2012). Ayrica SE
modelinde, RD modeline gore kesme kapasitesi daha kiigiik olmaktadir (Hadianfard ve
Sedaghat, 2013). Bu nedenle ddsemelerin tasarim asamasinda, binanin davranis1 dikkate
alinarak uygun bigimde modellenmeleri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu amagla bu c¢alismada, ¢ekmeli betonarme binalarda doseme hesap modellerinin (rijit
diyafram modeli, sonlu elemanlar modeli) binanin dinamik davranisi iizerindeki etkisi sayisal
yontem kullanilarak incelenmistir. Calismada, dncelikle TBDY-2019 ve TS500 (Enstitii, 2000)
tasarim yonetmeliklerine uygun 10 katli, cekme bulunmayan dikdortgen planli betonarme bina
modeli tasarlanmigtir. Cekme diizensizligine ait herhangi bir diizensizlik taniminin TBDY -
2019’da bulunmamasi nedeniyle Eurocode 8 (Institution ve ark., 2005) g6z Oniine alinarak
cekme diizensizligi bulunmayan ve bulunan bina modelleri tasarlanmistir. Cekmeli bina
modelleri, gekme oraninin %50 ve ¢ekmenin bina yiiksekliginin %10, %50, %80 seviyelerinde
olusturulma durumu i¢in tretilmistir. Kirigsiz doseme sistemine sahip bu modellerde,
dosemeler RD ve SE hesap modelleri dikkate alinarak mod birlestirme yontemi kullanilarak
amaciyla doseme i¢in iki farkli kalinlik (hf=10 cm, 20 cm) degeri g6z oniine alinmistir. Doseme
hesap modellerinin dinamik davranisa etkisi, geg¢is kat dosemelerindeki yatay Otelenme

degisimi, modal katki ve gerilme dagilimi dikkate alinarak irdelenmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, ¢ekmeli betonarme binalarin dinamik davranislar1 iizerinde, doseme hesap
modellerinin etkisi incelenmistir. Iki hesap modelinin etkisi, ¢ekmenin olusturuldugu kat
seviyesi ve doseme kalinligi degiskenleri dikkate alinarak arastrilmigtir. Bu degiskenlerin
doseme hesap modelleri tizerindeki etkisini incelemek ic¢in Oncelikle kat plan1 geometrik

boyutlar1 2/1 (boy/en) oranina sahip kirigsiz dosemeli 10 katli gekme bulunmayan diizenli bina
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modeli tiretilmistir. Daha sonra ¢ekme bulunmayan model tizerinden Eurocode 8 ile verilen
cekme diizensizligi sinir kosullar1 dikkate alinarak, %50 oraninda ¢ekmenin bina yiiksekliginin
%10, %50 ve %80 seviyelerinde olusturulmasi durumunda ¢ekme diizensizligi bulunmayan ve
bulunan ¢ekmeli bina modelleri tiretilmistir. %50 oranindaki ¢cekmenin bina yiiksekliginin %10
seviyesinde olusturulmasi Eurocode 8’e gore ¢cekme diizensizligi bulunmayan (diizenli) modeli
temsil ederken; %50 ve %80 seviyelerinde olusturulmasi ¢cekme diizensizligine sahip modelleri
temsil etmektedir. Cekmeli bina modellerine ait taban ve kule kat plan alanlar1 Sekil 1 ile
verilmektedir.

etkisini incelemek amaciyla iki farkli doseme kalinligi (hf =10 cm ve hf =20 cm) goz Oniine
alinmistir. Cekmeli betonarme binalar lizerinde doseme hesap modelinin etkisinin arastirildig:
bu calismada, ¢cekmenin 3 farkli kat seviyesinde olusturulmasi, 2 farkli doseme kalinligi ve 2
farkli dogseme hesap modeli (rijit diyafram, RD; sonlu elemanlar yontemi, SE) dikkate alinarak
toplam 12 bina modeli incelenmistir. Tiim bina modellerinde bina diisey ekseni boyunca
simetrik ¢ekme uygulanmistir. Bu modellerin analizinde mod birlestirme ydntemi

kullanilmustir.

Modellerde tiim katlarda, kat yiiksekligi esit olup 3.2 m’dir. Tasarimda modellerin deprem
riskinin yiiksek oldugu koordinatlarda bulundugu, zemin simifinin ZC, bina 6nem katsayisinin
1, malzeme sinifinin C25/S8420 ve siineklik diizeyinin yiiksek oldugu kabul edilmistir. TBDY -
2019 ve TS 500 dikkate alinarak tasarlanan kirissiz ddseme sistemine sahip modellerde kaplama
ve stva toplam agirligi 1.5 kN/m?, hareketli yiik ise 5 kN/m? olarak dikkate alinmustir. Hareketli
yiik katilim katsayis1 0.3 olarak alinmistir. RD modelinde, kat kiitleleri iki 6telenme serbestlik
derecesiyle kat kiitle merkezine atanmus, diisey eksen etrafindaki kiitle atalet momentleri ise
thmal edilmistir. SE modelinde ise shell eleman olarak tanimlanan doseme elemani 2x2 m.
boyutunda parcalara ayrilarak (mesh) diiglim noktalarina, yiikiin diizgiin yayili olarak dagildig:
varsayilarak ii¢ 6telenme serbestlik derecesine karsilik gelecek sekilde atanmistir.

Analizlerde lretilen bina modellerine farkli kod adlari tanimlanmis olup isimlendirilmede
doseme hesap modeli, gekmenin olusturuldugu kat seviyesi ve doseme kalinligi parametreleri
dikkate alinmistir. SE, RD simgeleri sirasiyla sonlu elemanlar modeli ve rijit diyafram
modelini temsil etmektedir. 10, 50, 80 simgeleri sirasiyla ¢ekmenin olusturuldugu kat
seviyesinin bina yiiksekliginin %10, %50, %80 seviyesinde olusturulma durumunu; a ve b
simgeleri ise sirasiyla doseme kalinliginin 10 cm ve 20 cm oldugunu gostermektedir.
Calismada, ¢ekmenin olusturuldugu gecis kat dosemesinde Sekil 2 ile verilen kat plan
iizerindeki diiglim noktalar1 dikkate alinarak yatay deplasmanlar degerlendirilmistir. Ayrica
Sekil 2°de gosterilen kat plami iizerindeki bolgeler dikkate alinarak, diizlem ici gerilme
degerlerinin degisimi incelenmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cekmeli betonarme binalarin dinamik davranislar iizerinde doseme hesap modellerinin etkisi,
goreli kat 6telenmelerindeki ve i¢ kuvvetlerdeki degisimin en fazla oldugu gecis kat dosemeleri
icin dikkate alinarak gosterilmistir. Calismada dikkate alinan RD ve SE doseme hesap modelleri
arasindaki fark ¢ekmenin olusturuldugu kat seviyesi ve doseme kalinligr degiskenleri dikkate
alinarak incelenmis, bulgular grafikler ve tablolar yardimiya aciklanmustir.

Doseme yatay deplasmanlari icin RD ve SE hesap modellerinden elde edilen degerler Sekil 3’te
verilmigtir. Sekil 3 ile verilen grafige gére RD modelinde incelenen yonde tiim diigiim noktalar:
esit deplasman yapmaktayken, SE modelinde ise orta noktanin (2 numarali diigiim noktast)
kenar diigiim noktalarina (/ ve 3 nolu diigiim noktalar: ) gore daha fazla deplasman yaptigi
goriilmektedir. Ayrica ¢ekmenin alt katlara dogru olusturulmasi ve déseme kalinliginin
azalmas1 durumunda, RD modeli ve SE modeli arasindaki fark belirgin bir sekilde artmaktadir
(Sekil 3.a). SE10-a modelinin 2 numarali diigiim noktasinda hesaplanan deplasman degerinin,
RD10-a modeline gore %20 oraninda daha fazla oldugu gorilmektedir (Sekil 3.a). Benzer
sekilde 20 cm doseme kalinligina sahip modelde ise SE modeli kullanilarak hesaplanan
deplasman degerinin, RD modeline gore hesaplanan deplasman degerinden %15 daha fazla
oldugu goriilmektedir. Eurocode 8 ddsemenin rijit diyafram olarak kabul edilebilmesi icin
incelenen yonde herhangi bir noktanin SE modeli kullanilarak hesaplanan deplasman degerinin,
RD modeli kullanilarak hesaplanan deplasman degerine gore artisim %10 ile
sinirlandirmaktadir. Cekmenin alt katlarda olusturuldugu durumda, Eurocode 8 ile verilen sinir
degerin asildig1 ve dosemenin rijit diyafram davranisi sergileyemeyecegi sdylenebilir.

Cekmenin orta kat seviyesinde (SE50-a ve RD50-a modelleri) veya daha iist katlarda (SE80-a
ve RD80-a modelleri) olusturuldugu modellerde deplasman degerlerindeki artisa ragmen RD
ve SE doseme hesap modellerinin birbirine olduk¢a yakin sonuglar vermekte, ayn1 zamanda

Eurocode 8’e gore rijit diyafram kabiilii i¢in verilen iist sinir asilmamaktadir (Sekil 3.b, Sekil

3.0).

Cekmeli betonarme binalarda, doseme hesap modellerinin (RD ve SE modelleri) bina periyotlar
ve modal katkilar1 tizerindeki etkiside arastirilmis ve ilk on mod igin sonuglar Tablo 1-3’de
sunulmaktadir. Incelenen bina modelleri i¢in modal kiitle katilim faktorii RD ile modellenen
sistemlerde, SE ile modellenen sistemlere gore daha biiyiik olmaktadir. SE modeli ve RD
modeli arasindaki fark incelendiginde, ¢cekmenin alt katlara dogru olusturulmasi ve déseme
kalinligmin azalmas: durumunda belirgin sekilde artmaktadir. Ornegin, SE80-b modelinde ilk
on modun toplam modal kiitle katilim faktorii Y yoniinde %93, RD80-b modelinde ise %96
olmaktadir (Cizelge 3). Cekmenin alt kat seviyelerinde olusturulmas: halinde ise SE10-a
modelinde ilk on modun toplam modal kiitle katilim faktorii Y yoniinde %68, RD10-a
modelinde %93 oldugu ve iki ¢oziimiin birbirinden oldukg¢a uzaklastigi goriilmektedir

(Cizelge 1-2).
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Analizlerden elde edilen veriler neticesinde, gegis kat dosemelerinde meydana gelen diizlem
ici normal gerilme (S11) dagilimi Sekil 2°de verilen bolgeler i¢in incelenerek ve bulgular grafik
yardimiyla Sekil 4 verilmektedir. Bu grafige gore dncelikle SE modelinden elde edilen gerilme
degerlerinin RD modeline gore daha biiylik degerler aldigr goriilmektedir. Gegis kat
dosemelerinde kulenin kosesine denk gelen 2. bolge civarindaki gerilme dagilimi
incelendiginde, SE modeli ve RD modeli arasindaki farkin en belirgin oldugu sistemin
cekmenin orta kat seviyesinde olusturuldugu model olup, doseme kalinliginin artmasiyla bu
farkin azaldigi goriilmeketedir. Ornegin 2. bélge civarindaki gerilme dagilimi doseme
kalmlhigmin 10 cm oldugu modeller i¢in incelendiginde, ¢ekmenin alt kat sevilerinde
olusturulmasi halinde SE modelindeki gerilme degerinin RD modeline gore %37 oraninda daha
fazla oldugu goriilmektedir. Cekmenin orta kat seviyesinde olusturulmasi halinde ise SE
modelindeki gerilme degeri, RD modeline gore yaklasik %200 oraninda daha fazla olmaktadir
(Sekil 4.a). Doseme kalinliginin 20 cm olarak alindigr modellerde ise SE ve RD modelleri
arasindaki fark oldukga kiiglik olmakta, yaklasik %5-6 mertebesindedir (Sekil 4.b). Gegis kat
dosemesinin orta noktasina denk gelen 1. bdlgede ise doseme kalinligi ve ¢ekmenin
olusturuldugu kat seviyesinden bagimsiz olarak SE modeli ve RD modeli arasinda belirgin bir
fark bulunmamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligmada ¢ekmeli betonarme binalarin dinamik davranisi iizerinde, rijit diyafram (RD) ve
sonlu elemanlar (SE) doseme hesap modellerinin etkisi sayisal yontem kullanilarak
aragtirtlmistir. Doseme hesap modelleri arasindaki farklar gegis kat dosemelerindeki yatay
otelenme degisimi , modal katki ve gerilme dagilimi dikkate alinarak incelenmis; grafikler ve
tablolar aracilifiyla karsilastirmali olarak sunulmustur. Analizlerden elde edilen sonuglara
gore; cekmenin olusturuldugu gecis kat dosemelerinde RD ve SE hesap modelleri arasindaki
farkin ¢cekmenin olusturuldugu kat seviyesine ve ddseme kalinligina bagl olarak degistigi ve
SE hesap modellerinde, RD hesap modellerine gore daha elverigsiz sonuclarla karsilagildig:
goriilmiistiir. Binalarda ¢ekmenin alt katlarda olusturulmasi durumunda iki model arasindaki
farkin, yatay yerdegistirmeler ve modal katki i¢in biiyiik degerler aldig1 goriilmiistiir. Eurocode
8’de doseme hesap modeli i¢in verilen siir deger dikkate alindiginda, RD kabuliiniin 6zellikle

cekmenin alt katlara dogru olusturumasi halinde, uygun olmadig1 goriilmistiir.

kalinligmin azalmast durumunda hesap modelleri arasindaki fark biiylimektedir. Calisma
sonucunda, sistemin serbestlik derecesini azaltarak analiz siiresini kisaltan rijit diyafram (RD)
hesap modeliyle yapilan ¢6ziimlerde bina davranisi tizerinde etkin modlarin ilk modlar oldugu
goriilmiistiir. Ancak sonlu elemanlar (SE) hesap modelinin kullanilmasinin gerektigi, diizlem
ici sekil degistirmelerin nem kazandigi diizensiz binalarda, sistemin dinamik davranigini dogru
bir sekilde yansitabilmek amaciyla daha fazla mod seklinin hesaplarda dikkate alinmasi
gerektigi goriilmiistiir.
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Gegis kat dosemelerindeki gerilme dagilimi incelendiginde ise iki doseme hesap model arasinda
cekmenin orta kat seviyesinde olusturuldugu sistemlerde farkin belirgin oldugu ancak
¢ekmenin tist katlara dogru olusturulmasi ve doseme kalinligindaki artisla iki ¢oziimiin birbirine
oldukca yakin sonuglar verdigi gérilmiistiir.

Bu calismada, ¢ekmenin diisey eksen etrafinda simetrik olusturulma durumu goéz oniine
alinmistir.  Ancak mevcut uygulamada siklikla simetrik olmayan c¢ekmeli binalarla
karsilasilmaktadir. Bu nedenle, ¢ekme diizensizligi bulunan binalarda diisey eksen etrafindaki
simetrik olmayan ¢ekme durumunun goéz Oniine alinarak gecis kat dosemeleri icin uygun
doseme hesap modellerinin arastirilmasi {lizerine yapilacak ileri caligmalarla, yapilan ¢alisma
desteklenmelidir.
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Sekil 2. Calismada gecis kat dosemesinde incelenen diigiim noktalar1 ve bolgelerin kat plani
iizerinde gosterimi
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Sekil 4. Gegis kat dosemelerinin incelendigi ¢ekmeli bina modelleri tizerinde diizlem igi

normal gerilme dagilim1 —S11 (a) doseme kalinligi 10cm (b) déseme kalinligr 20cm i¢in
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Cizelge 1. Cekmenin bina yiiksekliginin %10 seviyesinde olusturulmasi halinde RD ve SE
modelleri arasindaki farkin modal kiitle katilimina bagl incelenmesi

Bina modeli SE10-a RD10-a SE10-b RD10-b
- Modal k.i.it.l.e katihm Periyot Modal k_i.it_]_e katihm Periyot Modal k%it.l.e katilim . Modal k_i_itle katihm
Mod Periyot faktorii(%) faktori(%) faktorii(%) Periyot faktori(%)
X Y X Y X Y X Y
1 3218 0% 52% 3,18 51% 0% 2,14 0% 55% 2,12 0% 55%
2 3,202 51% 0% 3,18 0% 51% 2,13 55% 0% 2,12 55% 0%
3 1,796 0% 0% 0,61 16% 0% 1,60 0% 0% 0,55 0% 12%
4 0,614 0% 16% 0,61 0% 16% 0,55 0% 12% 0,55 12% 0%
5 0,610 16% 0% 0,23 8% 0% 0,55 12% 0% 0,24 8% 0%
LLLLLILLLL 6 0,450 0% 0% 023 0% 8% 043 0% 0% 024 0% 8%
7 0,266 0% 0% 0,12 8% 0% 0,24 0% 8% 0,13 8% 0%
8 0,266 0% 0% 0,12 0% 8% 0,24 8% 0% 0,13 0% 8%
9 0,266 0% 0% 0,08 10% 0% 0,19 0% 0% 0,09 10% 0%
10 0,265 0% 0% 0,08 0% 10% 0,13 0% 8% 0,09 0% 10%
Toplam=| 67% 68% 93% 93% 75% 83% 94% 94%

Cizelge 2. Cekmenin, bina yiiksekliginin %50 seviyesinde olusturulmasi halinde RD ve SE
modelleri arasindaki farkin modal kiitle katilimina bagli incelenmesi

Bina Modeli SES50-a RD50-a SE50-b RD50-b
M odal kiitle katilim . M odal kiitle katilim . M odal kiitle katilim M odal kiitle katilim
Mod Periyot faktBrii(%) Periyot faktBrii(%) Periyot faktorii(%) Periyot faktdrii(%)
X Y X Y X Y X Y
1 2,400 0% 49% 2,389 49% 0% 1,627 0% 54% 1,623 0% 54%
2 2,395 49% 0% 2,389 0% 49% 1,624 54% 0% 1,623 54% 0%
3 1,324 0% 0% 0,746 27% 0% 1,108 0% 0% 0,673 0% 24%
4 0,755 0% 27% 0,746 0% 27% 0,677 0% 24% 0,672 24% 0%
5 0,751 27% 0% 0,249 10% 0% 0,675 24% 0% 0,255 9% 0%
£ Sys Syr Sgn S S S Spe S 6 0,678 0% 0% 0,249 0% 10% 0,645 0% 0% 0,255 0% 9%
7 0,266 0% 0% 0,149 6% 0% 0,256 0% 8% 0,162 5% 0%
8 0,265 0% 0% 0,149 0% 6% 0,256 9% 0% 0,162 0% 5%
9 0,265 0% 0% 0,080 3% 0% 0,211 0% 0% 0,089 3% 0%
10 0,264 0% 0% 0,080 0% 3% 0,164 0% 5% 0,089 0% 3%
Toplam= 76% 76% 95% 95% 86% 92% 95% 95%

Cizelge 3. Cekmenin bina ytiksekliginin %80 seviyesinde olusturulmasi halinde RD ve SE

modelleri arasindaki farkin modal kiitle katilimina bagli incelenmesi

Bina Modeli SEB0-a RD80-a SEB0-b RD80-b
. Modal k‘i.it-l-c katihm Periyot Modal kutlc katihm Periyot Modal kflt.l.c katihm ) Modal kEitIIIC katihm
Mod Periyot faktorii(%) faktori(%) faktorii(%) Periyot faktorii(%)
X Y X Y X Y X Y

1 2,900 65% 0% 2,899 65% 0% 1,900 0% 71% 1,905 0% 71%

2 2,899 0% 65% 2,898 0% 65% 1,900 71% 0% 1,905 71% 0%

3 2,128 0% 0% 0,607 18% 0% 1,640 0% 0% 0,541 13% 0%

4 0,611 0% 18% 0,607 0% 18% 0,542 0% 13% 0,541 0% 13%

5 0,609 18% 0% 0,265 6% 0% 0,541 13% 0% 0,275 0% 5%

Ll L Ll L L.l 6 0,463 0% 0% 0,265 0% 6% 0,438 0% 0% 0,275 5% 0%
7 0,273 0% 6% 0,150 4% 0% 0,279 0% 5% 0,164 0% 4%

8 0,269 6% 0% 0,150 0% 4% 0,277 5% 0% 0,164 4% 0%

9 0,265 0% 0% 0,088 3% 0% 0,241 0% 0% 0,099 3% 0%

10 0,264 0% 0% 0,088 0% 3% 0,165 0% 4% 0,099 0% 3%
Toplam=| 89% 89% 96% 96% 89% 93% 96% 96%
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