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Ozet

Bir yapimin teknik agidan basarili bir yapt olabilmesi, bu yaprya ait tasarimin yaprya
uygun olmasima baglhdir.Déseme siireksizligi iceren yapilarda bosluk oraninin
biiyiikliigii kadar tasvyici sistem se¢iminin, doseme boslugunun kat plamindaki yerinin ve
kat plamna yerlestirilme gseklinin de onemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica
dosemelerin rijit diyafram olarak ¢alistigimin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar
arasinda farklar ortaya konulmaktadir. Bu ¢alismada, Deprem Yonetmeligi esaslarina
gore diizenli perde-gerceveli bir yapidaki doseme bosluk oranlarimin degisimine gore;
Esdeger Deprem Yiikii ve Modlarin Birlestirilmesi Yontemine gore SAP2000 Yapi
Analizi Paket Programi ile sayisal ¢oziimler yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: A2 tiirii diizensizlik, Rijit diyafram, Betonarme perde.

The effect A2 type of irregularity in the shear wall-framed
reinforced concrete structures to affect cross-section

Abstract

A building to become succesful from a technical point of view, is connected with
appropriateness of design to the relevant building. In Buildings containing floor
discontinuties it is exposed that the choice of structural system, the place of opening
floor on the story plan and shape of placement of opening flor on the story plan is, also,
as important as the size of ratio opening floor. In addition, the differences between the
states which are assumed slabs work rigid diaphragm and do not work rigid diaphragm
are produced. In this study, numerical solutions have been produced using SAP2000
Structural Analysis Package Program for a shear wall-framed structure of a regular
replacement of the floor space ratio based on the principles of the Earthquake
Regulation; and according to Equivalent Static Load and Mode Superposition.
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1. Giris

Yapr tasariminda deprem kuvvetleri gilivenli bir sekilde karsilanmasi en temel
unsurlardan biridir. Yatay yliklerin diisey tasiyici elemanlara dagitilmas: dosemeler
tarafindan yapilir. Bu durumda dosemeler diizlemleri i¢indeki yiikler etkisi altinda kalir
ve yik aktarmalar1 diyafram davranisi ile olur [1]. Genel olarak dosemeler diizlemi
icinde rijit kabul edilir. Bu yiizden dosemelerin deprem anindaki gorevleri, deprem
yiiklerini diisey tastyicilara gilivenli bir sekilde aktarmaktir. Doseme rijit ise, diger bir
deyisle rijit diyafram olarak calisiyorsa, yatay yiikler altinda kendi diizlemi iginde
deforme olmadan rijit bir kiitle gibi 6teleme hareketi yapacaktir. Déseme esnek ise, yani
esnek diyafram olarak calisiyorsa, rijit Otelemenin yaninda sekil degistirme de
yapacaktir.

Deprem davranisi agisindan yapilarin yatayda ve diiseyde siireksizlik gostermeleri, ani
rijitlik degisimi ile kiitle farkliliklar1 igermeleri kaginilmasi gereken olumsuz hallerdir.
Bu o6zellikleri tasiyan yapilar, tastyict sistem bakimindan diizensiz yapilar olarak kabul
edilirler. Bu tiir yapilar pratikte, diizenli yapilara nazaran daha hatali uygulamaya sebep
olabilecekleri gibi, boyutlamada da bazi kesit zorlarinin biiyiimesi ile ekonomik
olmaktan uzaklagirlar.

Doésemenin kendi diizlemi iginde sonsuz rijit kabuliiniin gecerli olup olmamasi
konusunda dikkat edilmesi gerekenler [2];

Deprem kuvvetleri, depremin gelis dogrultusu yoniine paralel mod’dan olugmalidir.

Dosemenin plan geometrisi sekil degistirmeden sabit kalmalidir. Dosemeler rijit kiitle
hareketi yapmalidir.

Calismanin amact; tasiyici sistemi betonarme perde-cercevelerden olusan bir yapida yer
alan dosemelerdeki bosluk oranlarinin degisiminin ve bu bosluklarin kat planlarindaki
konumlarinin kesit tesirlerini ne sekilde degistireceginin arastirilmasidir. Karsilagtirma
désemelerin rijit diyafram olarak ¢alistiklarinin kabul edildigi ve edilmedigi durumlar
dikkate alinarak yapilmistir. Déseme bosluklarmin tiim katlarda ayni hizada olduklari
varsayilmistir.

2. Depreme gore tasarimda hesap yonteminin secilmesi

Yap1 sistemi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te
belirtilen hiikiimler dogrultusunda ¢oziilmistiir [3]. Sayisal uygulamalarda yer alan
orneklerin deprem yiikleri altinda statik ve dinamik analizleri SAP2000 Yap1 Analizi
Paket Program ile yapilmistir. Once yapinin Mod Birlestirme Yontemine gore dinamik
analizi, daha sonra Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore de statik analizi yapilmistir.

2.1. Yapilarin rijit veya esnek doseme kabuliine gore statik hesabi

Yapilarin dinamik analizinde désemeleri kendi diizlemleri iginde rijit almak genel bir
kabuldiir. Boylelikle yatay deprem kuvveti analizi i¢in gerekli bilinmeyenler her kat
diizlemi i¢in iki 6telenme ve bir donme bileseni olmak {izere tige indirgenir. Bu bir¢ok
yapi i¢in gegerli bir yontemdir.
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Ancak 6yle durumlar vardir ki déseme diyaframlari rijit olarak kabul edilemez. Bu tiir
yapilara O0rnek olarak cok rijit diisey ylik tasiyicit elemanlara sahip asansor ¢ekirdek
perdeli binalar, planda diizensiz ve biiyiik bosluklu dosemeli binalar gosterilebilir.

Doseme diyaframlarinin  esnekligi, binanin rijit kabul ile elde edilen dinamik
ozelliklerini birkag sekilde degistirebilir. Oncelikle rijit diyafram kabulii ile bulunan
dogal titresim periyotlari, mod serbestlik derecelerini igeren daha detayli bir model
gerektirebilir. Bu durum, yapiya etkiyen yatay yiikiin biyiikligiinii ve tastyici
elemanlardaki dagilimini etkileyecektir. Dosemenin diizlem i¢i esnekligi, uygulanan
yatay yiikiin cerceve ve perdeler arasinda dagitilmasini da etkileyecektir. Ornegin
geleneksel rijit diyafram kabulii ile yapilan analizlerde, perde ve gergevelerin toplam
yatay yiikii rijitlikleri oraninda paylastiklar1 varsayilir. Ancak esnek bir diyafram, yiikii
degisik bir bicimde dagitabilir. Bu durum, bazi gercevelerin beklenenden daha fazla
yatay yik almasi ile sonuclanabilir. Diger bir sakinca da, belirgin esnekliginin
gozlendigi diyaframlarda deformasyon sonucu ilave burulma momentleri
olusabilmesidir. S6z konusu yapinin, plandaki boyutlarinin biiyiik olmasi, kiitle ve
rijitlik dagilimlarinin  planda ve yiikseklik boyunca diizensizlikler gostermesi
durumunda bu etki daha belirgin hale gelmektedir.

3. Analiz yontemleri

Deprem etkisi altinda bina ve bina tiirii yapilarin, tasiyict sisteminde boyutlandirmaya
esas olacak kesit tesirlerinin bulunmasinda farkl ii¢ yontem vardir [3,4].

3.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu yontemde tasiyict sistemi kolon, kirig ve perdelerden olusan yapilara etkiyen deprem
yiikleri, yapinin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen yatay yiikler olarak kabul edilir. Bu
yatay ylklerin, binanin birbirine dik iki dogrultuda ayr1 ayr etkidigi varsayilarak,
tasiyici sistemi olusturan elemanlarda kesit tesirleri bulunmaktadir.

3.1.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulama sinirlari

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1 kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda s6zii edilen diger iki yontem
kullanilmalidir.
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Tablo 1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar.

Deprem . - Toplam
Bolgesi Bina Tard Yiikseklik Sinirt
1.2 AT tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her Hy<25m

bir katta 1 ,; < 2.0 kosulunu saglayan binalar

Al tiirii burulma diizensizligi olmayan, varsa her
1,2 bir katta 1 ,; < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica Hy <60 m
B2 tiirii diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tim binalar Hy<75m

3.1.2. Yerdegistirme bilesenleri ve deprem yiiklerinin etkime noktalar

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde, dogsemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistig1 binalarda, her katta iki yatay degistirme ile diisey eksen etrafinda donme,
bagimsiz statik yer degistirme bilesenleri olarak g6z Oniline alinacaktir. Her katta
yonetmelikte belirtildigi sekilde belirlenen esdeger deprem yiikleri kat kiitle merkezine
ve ayrica ek dig merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydirilmig kiitle
merkezlerine tekil yatay ylikler olarak uygulanacaktir. Kaydirilmig kiitle merkezleri,
gercek kiitle merkezinin goz oniine alinan deprem dogrultusuna kat boyunun + % 5’1 ile
belirlenen noktalardir.

A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calismadig1 binalarda, désemelerin yatay diizlemde sekil degistirmelerinin géz Oniine
alinmasin1 saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme bileseni hesapta goz
Oniine alinacaktir. Ek digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta g¢esitli
noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki
kat boyutunun + %5°1 kadar kaydirilacaktir.

3.1.3. Rijit diyafram modeli

Rijit diyafram kabuliinde désemenin kendi diizlemi i¢inde sonsuz rijit oldugu yani sekil
degistirmedigi kabul edilmektedir. Bu modelde dosemedeki herhangi bir noktanin,
birbirine dik iki yatay oteleme ve déseme diizlemine dik eksen etrafinda donme olarak
ic serbestlik derecesinin bulundugu varsayilir. Doseme tizerinde secilen bir noktanin
deplasmanlariin bilinmesi durumunda, déseme iizerindeki diger diiglim noktalarinin
deplasmanlari, secilen noktanin deplasmanlarina bagl olarak hesaplanabilmektedir [5].
Kolon, kiris ve rijit diyafram ddsemelerinden olusan yapilarda her katta; 3x(kattaki
diiglim noktas1 sayisi)+3 adet bilinmeyen deplasman bulunmaktadir. Bu durumda N
kathi bir yapida, bilinmeyen sayisi=Nx(3xkattaki diigiim noktasi sayisi+3) olacaktir.
Kirigler rijit diyafram icinde kaldigindan, bu elemanlarda eksenel deformasyon
meydana gelmemektedir.

Rijit diyafram modelinin hesaplarda getirdigi kolayliklar agagidaki gibi siralanabilir:
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a) Doseme diyaframlar1 dis yiikler altinda bir “rijit cisim” hareketi yapacagindan, kat
kiitleleri, bu diyaframin kiitle merkezinde tanimlanabilmektedir.

b) Ddsemelerin varliginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi taktirde dosemelerin
tic boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar yontemi ile sisteme dabhil
edilmesi gerekmektedir.

Bilinmeyen sayis1 azaldigindan hesaplama modelinin boyutu oldukga azalir. Ozellikle
yapilarin dinamik analizinde uygulanmalidir [6].

3.1.4. Dosemeleri rijit diyafram olarak ¢calismayan yapilar

Kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde, deprem kuvvetlerini diisey tasiyict sistem
elemanlaria gilivenle aktaramadigi durumlarda rijit diyafram modelinin kullanilmasi
sakincali olup yanlis sonuglar verebilmektedir. Bu durumda ddsemenin diizlem igi
davranisinin goz oniine alinmasi gerekmektedir.

Izlenecek yol, ddsemenin yeterli sayida iic boyutlu kabuk elemanlara béliinerek
olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin yapilmasidir.
Modelde kat kiitlelerinin déseme diiglim noktalarina uygun bir tarzda dagitilmasi
gerekmektedir.

3.2. Mod birlestirme yontemi

Yapinin davraniginin, her bir serbest titresim modunun deprem hareketine olan etkisinin
ayri ayrt bulunmasindan sonra, uygun bir sekilde birlestirilmesi ile elde edilen bir
¢Oziim yontemidir.

3.2.1. Gozoniine alinacak dinamik serbestlik dereceleri

Dosemelerin rijit diyafram olarak ¢alistigi yapilarda, kaydirilmis kiitle merkezinin her
birinde, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen
etrafindaki donme serbestlik derecesi goz oniine almir. Kat kiitleleri her katin kiitle
merkezinde ve ayrica ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaciyla,
kaydirilmis kiitle merkezlerinde tanimlanacaktir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, gergek
kiitle merkezinin goéz oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun
+ %5°1 ve -%5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalardir.

3.3. Zaman tanim alaninda hesap yontemi

Coziimii zaman alici olan bu yontemde, gercek deprem kayitlari ve onu temsil
edebilecek kayitlar kullanilarak, yapinin dinamik analizi yapilmaktadir. Yeni Deprem
Yonetmeligi bu yontemi, niikleer santraller gibi ¢ok Onemli yapilarin tasariminda
kullanilmasini 6nermektedir.

4. Sayisal uygulamalar
Bu boliimde yapinin, yukarida agiklanan ¢6ziim yontemlerinden, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Mod Birlestirme YoOntemine gore Uli¢ farkli grup altinda sayisal

uygulamalar1 yapilacaktir.

1. Grup uygulamalarda, tasiyici sistemi diizenli perde-gergeveli bir yapinin, désemelerin
rijit diyafram olarak c¢aligtig1 kabul edilerek, Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
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Yontemlerine gore hesaplanip sonuglart karsilastirilmistir. Déseme  siireksizlikleri
planda sag alt kdse civarinda segilmistir.

2. Grup uygulamalarda ise, doseme siireksizlikleri planda simetrik olarak secilmis,
dosemelerin rijit diyafram olarak c¢alistigi kabul edilerek, Esdeger Deprem Yiikii ve
Mod Birlestirme Yontemlerine gore hesaplanip sonuglar karsilagtirilmastir.

3. Grup uygulamalarda ise, doseme siireksizlikleri planda simetrik olarak degil de
rastgele yerlestirilerek degisik bir uygulama sekli ele alinmistir. Yine désemelerin rijit
diyafram olarak calistig1 kabul edilerek, Esdeger Deprem Yiikii ve Mod Birlestirme
Yontemlerine gore hesaplanip sonuglari karsilastirilmistir.

Uc farkli grup altinda ¢oziimii yapilan sistemlerden zemin kattaki bir perdenin kesit
tesirleri degerleri tablolastirilmistir. Verilen kesit tesirleri ¢oziimiin bir parcasidir.

Tablo 2 ve Sekil 2°de uygulamaya esas olan yapiya ait baz1 hesap degerleri verilmistir.

4.1. Incelenen yap sistemlerinin genel ozellikleri

Sayisal inceleme i¢in, Sekil 1°de genel kat plani goriilen, planda 15.00x18.00 m
boyutlarinda, 24.0 m yiiksekliginde 8 katli betonarme perde-cerceveli yap1 sistemi ele
almmig ve cesitli doseme bosluk oranlarina gore analiz edilmistir. Yapimin 1. Derece
Deprem bolgesinde Z1 sinifi zemin iizerinde yapildigi kabul edilmis, malzeme olarak
C20 betonu ve S420 celigi secilmistir. Yap1 Onem Katsayis1 I=1 ve Tastyic1 Sistem
Davranis Katsayis1t R=7.0 olarak alinmistir. Betonarme 6n hesaplar sonucunda déseme
kalinlig1 12 cm, kiris boyutlar1 25/50 cm, kolon boyutlar1 50/50, perde boyutlari ise
25/325 cm olarak bulunmus ve hesaplar bu 6n boyutlar kullanilarak yapilmstir.
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Sekil 1. Perde-gerceve sistem kat plan1 ve doseme numaralari.

4.1.1. Bilgisayar programinda kullanilan koordinat sistemleri

Sistem modelleri, genel bir koordinat sistemine gore olusturulmaktadir. Sistem modelini
olusturan her nesne (Diiglim noktasi, ¢ubuk, sonlu eleman...) kendi yerel eksenine
sahiptir. Her nesne i¢in farkli olmak tizere, 1, 2 ve 3 olarak tanimlanan bu eksenler kesit
ozelliklerinin, yiiklerin ve i¢ kuvvetlerin tanimlanmasinda kullanilir [7,8]. Sekil 2’de
elemanlar i¢in tanimlanan eksenler verilmistir.
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Tablo 2. Uygulamalara esas olan perde-cerceveli yapiya ait bazi sayisal degerler.

Taban Kesme Taban Kesme
Kat Bosluk Yap1 Kuvveti (kN) .
Yapt Alan1 Siireksiz Olan Désemeler Alanm Bosluk Agirhig (Esdeger Deprem KUVVACU (kN)
No 2 § 2 Orani girug $ ger epre (Dinamik Analiz)
(m?) (m?) (kN) Yiikii Yontemi)
Vix Vty Vix Vty
1 270 - 0 0 2813.354 | 255.292 | 250.469 | 201.834 | 194.191
2 270 E5 9 0.033 2737.098 | 244.618 | 246.182 | 190.996 | 193.934
3 270 E4+ES5 18 0.067 2660.842 | 239.321 | 240.388 | 185.402 | 189.080
4 270 A1+E5 18 0.067 2660.842 | 246.774 | 242.213 | 194.933 | 187.474
5 270 E3+E4+E5 27 0.100 2584.586 | 237.321 | 232.760 | 179.151 | 182.300
6 270 A1+A2+E4+ES 36 0.133 2513.096 | 237.811 | 231.923 | 186.919 | 179.339
7 270 A1+AS+EI+E5 36 0.133 2513.096 | 238.242 | 232.354 | 187.291 | 180.596
8 270 D5+E3+E4+E5 39 0.144 2508.330 | 227.613 | 229.046 | 175.005 | 179.232
9 270 D4+D5+E3+E4+E5 51 0.189 2432.074 | 220.971 | 222.361 | 170.235 | 173.843
10 270 A1+A2+C1+C5+E4+E5 60 0.222 2360.073 | 228.505 | 222.704 | 179.412 | 171911
11 270 A1+A5+C1+C5+E1+E5 60 0.222 2360.584 | 228.909 | 223.379 | 179.810 | 173.073
12 270 D3+D4+D5+E3+E4+E5 63 0.233 2355.818 | 215.793 | 215.389 | 168.673 | 168.283
13 270 C3+C4+C5+D3+D4+D5 72 0.267 2355.811 | 221.177 | 214446 | 173.057 | 166.581
14 270 C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 75 0.278 2279.562 | 208.808 | 210.762 | 162.694 | 163.609
15 270 A1+A2+C1+C2+C4+C5+E4+E5 84 0.311 2208.072 | 219.167 | 209.578 | 171.590 | 161.253
16 270 A1+A5+C1+C2+C4+C5+E1+ES5 84 0.311 2208.072 | 219.545 | 210.335 | 171.966 | 162.514
17 270 C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+ES 87 0.322 2203.306 | 201.823 | 204.593 | 157.369 | 158.277
18 270 A1+A5+B1+B5+C3+D1+D5S+E1+ES5 96 0.356 2177.230 | 207.397 | 212.871 | 161.560 | 166.577
19 270 C3+C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 99 0.367 2137.014 | 200.306 | 199.368 | 155.661 | 154.166
20 270 B2+B3+B4+C2+C3+C4+D2+D3+D4 108 0.400 2127.039 | 199.091 | 194.837 | 154.882 | 150.177

Sekil 2. Uc boyutlu ¢erceve.

1. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklarinin kat plani i¢inde belirli bir bolgede yogunlastirilmis ¢esitli bosluk
oranlarina gore kesit tesirlerinin degisimi, dosemelerin rijit diyafram kabul edildigi
durumlar dikkate alinarak irdelenmistir.

1. Grup uygulamalarda doseme bosluklarinin kat planinda belirli bir bdlgede simetrik
olmadan yogunlastirilmasi ile olusturulan 6rneklerin Mod Birlestirme Yontemi ve
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile ¢oziimleri yapilmistir. Bu ¢6ziimler sonucunda elde
edilen kesit tesirleri incelendiginde, bosluk orani 0.189 degerine yaklasirken taban
kesme kuvvetleri ile birlikte kesit tesirlerinde de azalma gdzlenmektedir. Bosluk orani
0.189’ten biiylik orneklerde taban kesme kuvvetlerinde azalma devam ederken kesit
tesirlerindeki degisimin tam tersi oldugu goriilmiistiir. 1. Grup uygulamalarda ortaya
¢ikan sorunun doseme bosluklarinin kat planina simetrik yerlestirilmesi sonucunda
ortadan kalktig1 gézlenmistir.
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Tablo 3. 1. Grup uygulama i¢in perde-gerceveli sistem dinamik analiz

Y yonii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).
y P y

Taban Kesme P101
Kuvveti N M,_, (tm) M;_3 (tm)
Vi (1) Vy(t) | (ton) | Ust | Alt Ust Alt
- 0.000 |201.834 | 194.191 | 52.25 | 1.69 | 9.80 | 233.94 | 431.50

Bosluk
Oram

Siireksiz Olan Dosemeler

E5 0.033 | 190.996 | 193.934 | 40.36 | 1.46 | 8.84 | 255.38 | 445.46

E4+E5 0.067 | 185.402 | 189.080 | 25.96 | 1.81 | 9.27 | 246.00 | 427.53
E3+E4+ES 0.100 | 179.151 | 182.300 | 23.06 | 1.86 | 9.10 | 229.96 | 401.38
D5+E3+E4+ES5 0.144 | 175.005 | 179.232 | 21.72 | 1.79 | 8.80 | 229.19 | 395.07
D4+D5+E3+E4+ES 0.189 | 170.235 | 173.843 | 22.12 | 1.82 | 8.66 | 232.27 | 394.39
D3+D4+D5+E3+E4+ES 0.233 | 168.673 | 168.283 | 23.70 | 1.86 | 8.53 | 250.77 | 416.83

C5+D3+D4+D5+E3+E4+ES 0.278 | 162.694 | 163.609 | 24.09 | 1.78 | 8.20 | 254.70 | 414.01
C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 | 0.322 | 157.369 | 158.277 | 24.48 | 1.81 | 8.04 | 254.86 | 413.33

Tablo 4. 1. Grup uygulama i¢in perde-gerceveli sistem esdeger deprem yiikii yontemi

(Y yOnii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).

Taban Kesme P101
Kuvveti N M, ., (tm) M;_; (tm)
Ve ® | Vo @® | (ton) | Ust | Alt Ust Alt
- 0.000 255.29 250.46 | 31.59 | 2.13 | 12.77 | 48.23 | 78.14

Bosluk

Siireksiz Olan Dosemeler
Orani

E5 0.033 | 244.61 | 246.18 | 34.05 | 1.96 | 11.97 | 19.30 | 30.68

E4+E5 0.067 | 239.32 | 240.38 | 11.48 | 2.31 | 12.11 | 41.51 | 66.02
E3+E4+E5 0.100 | 237.32 | 232.76 | 6.68 | 2.37 | 11.86 | 39.68 | 63.77
D5+E3+E4+ES5 0.144 | 227.61 | 229.04 | 7.00 | 2.32 | 11.57 | 33.37 | 53.74
D4+D5+E3+E4+ES 0.189 | 22097 | 22236 | 6.89 | 2.36 | 11.39 | 34.21 | 53.20
D3+D4+D5+E3+E4+ES 0.233 | 215.79 | 21538 | 6.40 | 241 | 11.24 | 38.13 | 56.87

C5+D3+D4+D5+E3+E4+ES 0.278 | 208.80 | 210.76 | 7.00 | 2.33 | 10.88 | 28.91 | 43.43
C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 | 0.322 | 201.82 | 204.59 | 6.81 | 242 | 9.96 | 28.14 | 39.89

2. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklariin kat planinda simetrik olarak yerlestirilmesi ile olusan 6rneklerin
bosluk orani degisimine gore kesit tesirleri karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Dosemelerin rijit diyafram olarak davrandigi kabul edilerek kesit tesirleri
hesaplanmaistir.

Tablo 5. 2. Grup uygulama i¢in perde-gerceveli sistem dinamik analiz

(Y yOnii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).

) Bosluk Taban Kes_me P101
Siireksiz Olan Dosemeler Orani Kuvveti N __Mz,z (tm) i} M5 (tm)
Vi (1) Vy () (ton) Ust Alt Ust Alt

- 0 201.834 | 194.191 | 52.25 | 1.69 | 9.80 | 233.94 | 431.50
A1+ES5 0.067 194.933 187.474 | 50.02 | 1.64 | 948 | 226.65 | 417.38
A1+A2+E4+E5 0.133 186.919 | 179.339 | 41.86 | 1.78 | 9.07 | 219.82 | 403.34
A1+A2+C1+C5+E4+E5 0.222 179.412 | 171911 | 40.50 | 1.72 | 8.71 | 212.72 | 389.26
A1+A2+C1+C2+C4+C5+E4+E5 0.311 171.590 | 161.253 | 39.34 | 1.74 | 832 | 204.75 | 373.69
A1+A5+B1+B5+C3+D1+DS5+E1+ES 0.356 161.560 | 166.577 | 34.57 | 1.51 | 8.38 | 246.90 | 416.19
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Tablo 6. 2. Grup uygulama i¢in perde-gerceveli sistem esdeger deprem yiikii yontemi

Y yonii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).
y P y

. Bosluk Taban Kegme P101
Siireksiz Olan Dosemeler Oram Kuvveti N “Mz_') (tm) _‘M3_3 (tm)
Vi (1) Vi () (ton) | Ust Alt Ust Alt

- 0 255.292 | 250.469 | 31.59 | 2.13 | 12.77 | 48.23 | 78.14
A1+E5 0.067 | 246.774 | 242.774 | 29.20 | 2.16 | 11.51 | 45.28 | 71.69
A1+A2+E4+ES 0.133 | 237.811 | 231.923 | 17.66 | 2.26 | 11.85 | 41.18 | 69.40
A1+A2+C1+C5+E4+ES5 0.222 | 228.505 | 222.704 | 15.65 | 2.07 | 9.67 | 35.62 | 57.91
A1+A2+C1+C2+C4+C5+E4+ES 0.311 | 219.578 | 209.578 | 17.11 | 2.30 | 10.20 | 36.89 | 60.20
Al1+A5+B1+B5+C3+D1+D5+EI+ES | 0.356 | 207.397 | 212.871 | 27.25 | 1.90 | 10.97 | 47.59 | 73.34

3. Grup Sayisal Uygulamalar

Doseme bosluklarinin kat planinda simetrik olarak degil de rastgele yerlestirilerek
degisik bir uygulama sekli ele alinmistir. Bosluk oran1 degisimine gore kesit tesirlerinin
karsilastirilmasina yer verilmistir. Dogsemelerin rijit diyafram kabul edildigi durumlar
dikkate alinarak irdelenmistir. Ddseme bosluk oranlar1 degisimi ile kesit tesirlerindeki
degisim orantili olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7. 3. Grup uygulama igin perde-cergeveli sistem dinamik analiz

(Y yonii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).

. Bosluk Taban Kegme P101
Siireksiz Olan Dosemeler Orant Kuvveti N .M“ (tm) _ M;_; (tm)
Vy (1) Vi () (ton) | Ust | Alt Ust Alt

- 0 201.834 | 194.191 | 52.25 | 1.69 | 9.80 | 233.94 | 431.50
E4+E5 0.067 194933 | 187.474 | 25.96 | 1.81 | 9.27 | 246.00 | 427.53
A1+A2+E4+ES 0.133 | 186.919 | 179.339 | 41.86 | 1.78 | 9.07 | 219.82 | 403.34
D5+E3+E4+E5 0.144 | 175.005 | 179.232 | 21.72 | 1.79 | 8.80 | 229.19 | 395.07
A1+A2+C1+C5+E4+E5 0.222 | 179.412 | 171.911 | 40.50 | 1.72 | 8.71 | 212.72 | 389.26
D3+D4+D5+E3+E4+E5 0.233 168.673 | 168.283 | 23.70 | 1.86 | 8.53 | 250.77 | 416.83
Al+A5+B1+B5+C3+D1+D5+EI1+E5 | 0.356 161.560 | 166.577 | 34.57 | 1.51 | 838 | 2469 | 416.19
C3+C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 | 0.367 | 155.661 | 154.166 | 35.67 | 1.81 | 7.88 | 195.99 | 339.48

Tablo 8. 3. Grup uygulama i¢in perde-cergeveli sistem esdeger deprem yiikii yontemi

(Y yOnii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).

. Bosluk Taban Kes‘me P101

Siireksiz Olan Dosemeler Orant Kuvveti N M,, (tm) M. (tm)
Vi (1) Vi (1) (ton) | Ust | Alt | Ust | Alt
- 0 255.292 | 250.469 | 34.14 | 3.64 | 6.84 | 4.13 | 7.63
E4+ES5 0.067 | 239.321 | 240.388 | 31.69 | 3.16 | 5.98 | 3.21 | 5.95
Al1+A2+E4+E5 0.133 | 237.811 | 231.923 | 30.90 | 2.64 | 5.08 | 3.73 | 6.91
D5+E3+E4+E5 0.144 | 227.613 | 229.613 | 21.13 | 1.80 | 5.26 | 1.90 | 5.80
A1+A2+C1+C5+E4+E5 0.222 | 228.505 | 222.704 | 29.75 | 2.52 | 4.86 | 3.57 | 6.63
D3+D4+D5+E3+E4+E5 0.233 | 215.793 | 215.389 | 21.49 | 1.75 | 5.23 | 2.17 | 6.80
Al1+A5+B1+B5+C3+D1+D5+E1+E5 | 0.356 | 207.397 | 212.871 | 17.43 | 1.49 | 437 | 2.05 | 6.61
C3+C4+C5+D3+D4+D5+E3+E4+E5 | 0.367 | 200.306 | 199.368 | 33.08 | 3.29 | 6.29 | 3.27 | 6.30

3. Grup sayisal uygulamalarda bosluk orani 0 ile 0.367 degerleri arasinda degisen cesitli
ornekler déseme boslugunun kat planina simetrik olarak yerlestirilmesi ya da belirli
bolgede yogunlastirilmasi gibi kriterler aranmaksizin karigik segilerek ¢ozlimleri
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yapilmistir. Coziimlerden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, taban kesme
kuvvetleri azaldikca kesit tesirlerindeki degisimin diizensizlestigi gdzlenmistir.

Tablo 9. Bosluk oran1 0.400 olmas1 durumunda kesit tesirlerindeki degisim

(Y yOnii deprem X yonii + %5 dismerkezlik durumu).

.. . Taban Kesme P101
el I 1 B il e
Vo () [ Vo@® | (ton) | Ust Alt Ust | Alt
B " D?g‘;fﬂ:‘fﬁ‘/fgl‘g;‘m 0400 | 154.882 | 150.177 | 51.34 | 175 | 824 | 21947 | 381.20
mgfg};ﬁ;ﬁgﬁ% Dése;“])ei;gii‘fjfﬁ%deg” 0400 | 154.882 | 150.177 | 39.85 | 233 | 817 | 25652 | 406.66
Bzéfjg‘;ﬂggi;?* ® stgzz‘rngég;;‘:ﬁ‘if?Y) 0400 | 199.091 | 194.837 | 31.02 | -224 | -1088 | 3826 | 61.27
Bzgffg‘;fggi};?* ézzzg:rrg:pfieﬁ%?kge% 0400 | 199.091 | 194.837 | 2859 | 3.08 | 1091 | -36.11 | -53.59

Tablo 9’da ise doseme siireksizlikleri planda sag alt kdse civarinda ve bosluk orani da
0.40 segilerek dosemelerinde rijit diyafram olmasi ve olmamasi durumu i¢in P101
perdesindeki kesit tesirleri degisimi verilmistir.

5. Sonuclar ve oneriler

Bu calismada A2 tiirii diizensizligi iceren yapilarda bosluk oraninin biiytikliigii kadar
tagiyict sistem se¢iminin, déseme boslugunun kat planindaki yerinin ve kat planina
yerlestirilme seklinin de onemli oldugu ortaya cikmistir. Yapidaki doseme bosluk
oranlari ayni olmasina ragmen, bosluk yerlerinin kesit tesirlerini degistirdigi
goriilmiistiir.

Deprem Yonetmeliginde belirtilen 1/3 bosluk orani sinir degerinden daha biiytlik bosluk
orani degerine sahip désemelerin rijit diyafram olarak calistig1 ve rijit diyafram olarak
calismadig1 kabullerine gore hesap yontemleri karsilastirildiginda; Esdeger Deprem
Yiki Yonteminin, Mod Birlestirme Yontemine gore daha giivenli tarafta kaldigi
goriilmiistiir. Dosemelerin rijit diyafram olarak calismadiginin kabul edildigi durumda;
yapidaki diizensizlik belirgin olarak ortaya ¢ikmis ve bu kabuliin yapinin deprem
davranisin1 daha iyi temsil ettigi goriilmiistiir. Yine, ddsemelerin rijit diyafram olarak
calismadigmin kabul edildigi durumda; yapinin periyot degerleri artmis buna bagh
olarak da taban kesme kuvvetleri azalmistir.

Bosluk orani 0.367 den biiyiik olan yapilarda désemelerin rijit kiitle hareketi yapmadigi
gorlilmiistiir. Dosemenin plan geometrisinin degistigi gozlenmistir. Bu durum kesit
tesirleri degisiminde de gozlenmektedir.

Yukaridaki sonuclar bir biitiin olarak ele alindiginda; doseme boslugu iceren yapilarda
bosluk oranmin biiyiikligii kadar tasiyict sistem se¢iminin, doseme boslugunun kat
planindaki yerinin ve kat planina yerlestirilme seklinde ©nemli oldugu ortaya
cikmaktadir. Doseme siireksizliklerinin biiyiikliigli ve kat igindeki yerlerinin yap1
tasiyici elemanlarinin kesit tesirlerini orantisiz bir bicimde degistirdigi goriilmiistiir.

Bu tiir diizensizliklerin bulundugu yapilarda, burulma etkilerini azalttig1 icin, tastyici
sistemi perdeli veya perde+gerceveli olan yapilar tercih edilmelidir. Plandaki doseme
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siireksizlikleri katlar boyunca da degisik yerlestirilerek yapilacak c¢oziimler bu
calismanin devami niteliginde olacaktir. Ayrica A4 tiirii diizensizlik ile birlikte ele
alinarak degisik kombinasyonlar i¢in ¢éziimler yapilabilir.
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