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Anahtar Kelimeler 0z: Bu calismada, betonarme bir yap1 igin ayni kat planli ii¢ farkli tasiyici sistem
Beton secilmigtir. Salt ¢er¢eve, bodrum kat duvarlarinin betonarme perde olmasi ve betonarme
Celik gergevetkismen betonarme perde olmasi durumlart degisken olarak se¢ilmistir. Her bir
Betonarme betonarme tasiyici sistem igin ¢elik ve beton siniflarinin degisiminin yap1 performansina
Tasiyicl sistem etkisi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu amagla C16, C20, C25, C30, C35, C40 ve C50
Periyot beton smiflar1 degisken olmakla beraber celik sinifi S220 ve S420 olarak segilmistir.
Malzeme Dayanim Tiim degiskenler kullanilarak her bir malzeme sinifi i¢in yap1 taban kesme kuvveti, tepe

yer degistirme ve yapi periyotlar1 elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Tasiyict

kuvveti artmistir.

The Effects of Material Strength on Structural Performance of Different
Structural Systems

Keywords Abstract: In this study, three different structural systems with the same floor plan was
Concrete chosen for a reinforced concrete structure. Pure frame is selected as variables in case of
Steel the reinforced concrete wall of the basement walls and reinforced concrete frame +
RC partially reinforced concrete wall. The impact of the structure performance class of steel

Structural System and concrete variation has tried to reveal for each concrete structural system. For this

Period purpose, along with the S220 and S420 steel grade, variable concrete classes such as

Material C16, C20, C25, C30, C35, C40 and C50 has been selected. By using all variables, base

Strength shear force of structure, peak displacement and construction periods were obtained for
each class of materials and the results were compared. When load-bearing system
rigidity and material strength increases; while the construction period is reducing, the
base shear force increases.

1. Giris

Yeterli rijitlik, dayanim ve siineklik deprem etkisindeki betonarme binalarda tasarimda dikkate alinan ilkelerin
basinda gelmektedir. Depremlerden sonra betonarme tirii yapilarda hasar oncelikle malzeme dayanimi ile
hasar meydana getiren baslica neden depremdir. Ge¢mis yillarda meydana gelen depremler bu tiir yapilarin, orta
veya siddetli bir deprem sonrasinda bir¢cok nedene bagl olarak hasara ugradigini géstermistir. Tasarim ve yapim
sirasinda gereken Ozen gosterilmemis binalarin hasar gérme olasilifi depremin biiyiikliigiine bagli olarak
degismektedir [2].

insaat miihendisi, herhangi bir yapida yeterli rijitlik, dayanim ve siinelik saglamak iizere yapiy1 tasarlarken genel
anlamda t¢ ana faktori dikkate almaktadir. Yapiya etki eden yiikler, yapiy1 meydana getiren malzeme 6zellikleri
ve bu malzemeden elde edilmis kesit 6zelikleri kullanilacak ii¢ ana faktérdiir. Ayn1 zamanda, bu ana faktorlerin
alt basliklar1 ve bu basliklara denk gelecek parametre degerleri de yap: tasariminda kullanilmaktadir.

Herhangi bir yap ile ilgili hesaplamalar1 yaparken dikkate alinan faktdrlerden biri kullanilacak malzemenin
dayanimidir. Malzemenin dayanimi dzellikle malzeme sinir degerlerinin asilip asilmadigl ile dogru orantilidur.
Her bir yapi malzemesinin ytik altindaki gerilme- sekil degistirme iliskisi farkli farkhidir. Celik cekmeye calisirken
beton basinca c¢alisir.
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Ulkemizde bina tiirii yapilarda yaygin olarak betonarme kullamlmaktadir. Betonarme, beton ile celigin birlikte
kullanilmasi sonucu elde edilmektedir. Betonarmenin istenilen diizeyde dayanim saglamasi icin bircok
parametre etkilidir. Ayrica farkli iki yapt malzemesinin birlesmesi ile edilen betonarmede malzeme
dayanimlarinin dogru tespit edilmesi, yapinin yiik altindaki davranisina dogrudan etki etmektedir.

Bu calismada, ii¢ farkli betonarme yapi tasiyici sistem tiiri segilmistir. Yapinin sadece betonarme ¢erceve, sadece
bodrum katinin betonarme perdelerden olusmasi ve yapinin betonarme perde +betonarme ¢erceveden olusmasi
durumlari i¢in hesaplamalar yapilmistir.

Yapilan ¢alisma ile farkli beton ve celik siniflar1 kullanilarak betonarme yapiy1 meydana getiren malzemelerin
yap1 performansini nasil ve ne kadar etkiledigi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken érnek
bir yapi secilmis ve bu yapinin tasiyici sistemi ii¢ farkli sekilde segilerek sonuclar elde edilmistir. Hesaplamalarda
C16, C20, C25, C30, C35, C40 ve C50 beton smiflar: ile S220 ve S420 c¢elik siniflar1 degisken olarak segilerek
hesaplamalar yapilmistir. Her bir tasiyici sistem icin malzeme degerlerinin degisimi ile yap1 taban kesme kuvveti,
tepe yer degistirme ve periyotlari elde edilmis ve sonuglar karsilastiriimistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Beton

insaat miithendisinden beklenen yapinin yeterli giivenlik seviyesini saglayarak ekonomik olmasidir. Beton ve
betonarme tiirii yapilarda beton dayanimi hem giivenligi hem de maliyeti dogrudan etkilemektedir. Beton
dayaniminin yapisal analizlerde etken faktorlerden oldugu bilinmektedir. Beton ve betonarme tiirii yapilarda
beton dayanimi yapisal analizleri dogrudan etkilemektedir. Beton siniflari kiip ve silindir numuneler kullanilarak
basing dayanimlarina gore siniflandirilmaktadir. Karakteristik silindir basing dayanimlarina gére siniflandirma
Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Betonlarin siiflandirilmasi [3]
Beton Sinifi C20 C25 C30 C35 C40 C45
fek (MPa) 20 25 30 35 40 45

Beton dayaniminin artmasi betonarme yapilarinda dayanimini arttirmaktadir. Betona meydana gelen dayanim
artisi ile sekil degistirme ters orantilidir. Herhangi bir beton sinifi i¢in gerilme-sekil degistirme iliskisi Sekil 1‘de
gosterilmistir.

Stress

fl'_':I.I

Eci) Ecu
Strain

Sekil 1. Herhangi bir beton sinifi i¢in gerilme-sekil degistirme iliskisi [4]

Betonun dayanimi arttik¢a betonda meydana gelen sekil degistirme azalmaktadir. Beton siniflari i¢cin gerilme-
sekil degistirme iliskisi Sekil 2‘de gdsterilmistir.
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Sekil 2. Farkli beton siiflari icin gerilme- sekil degistirme iligkisi [5]
2.1. Celik

Yapilarda demir kullanilmasi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Mekanik olarak islenebilen (doviilerek,
preslenerek, haddeden gecirilerek sekil alabilen demir alasimlara gelik denir [6,7]. Celik, kullanim alaninin
coklugu, kolayca sekil verilebilme ve teknik 6zellikleri agisindan yasadigimiz yiizyilda lokomotif malzeme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Celik; basin¢g ve ¢ekme gerilmeleri ¢ok yiiksek olan bir yapir malzemesidir. Yapt malzemesi olarak celigin
kullanildig1 yapilarda meydana gelecek olan basing ve c¢ekme gerilmeleri celik tarafindan kolaylikla
karsilanmaktadir [8]. Celiklerin siniflandirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Celiklerin siniflandirilmasi [9]

Tip Diiz Nerviirlii Profilli
yiizeyli

Sinif S 220 S420 | B420B | B420C | B 500B | B 500C | B500A

Akma dayammi (en az) Re 220 420 420 420 500 500 500

(N/mm°)

Herhangi bir celik sinifina ait gerilme-sekil degistirme diyagrami Sekil 3'te gdsterilmistir.
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Sekli 3. Herhangi bir celik sinifi i¢in gerilme - sekil degistirme iliskisi [10]
2.3. Performansa Dayali Tasarim

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme ydnteminde, tasarim yer hareketi altinda tasiyici sistem
elemanlarinda olusabilecek hasar seviyelerinin sayisal olarak belirlenmesi miimkiindiir. Bu hasarin ilgili
elemanlar i¢in kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadig1 kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar
limitleri, ¢esitli deprem diizeylerinde yapi icin dngoriilen performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde
tanimlanir [11,12,13].
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Yap1 sistemlerinin performansinin belirlenmesinde kullanilan talep spektrumu bir yapinin, deprem hareketine,
deprem siiresince verdigi maksimum karsilig1 gostermektedir [14]. Nonlineer statik yontemlerin temel dayanagi
veya dayandig1 temel varsayim, eger, bina tamamen elastik davransaydi, yapacag: spektral deplasman, binanin
nonlineer davranmasi durumunda yapacagl inelastik spektral deplasmana esit olmasini 6ngéren “Esit
Yerdegistirme Kurali” dir [15]. Diger bir ifade ile, belirli bir degerden daha yiiksek periyoda sahip elastoplastik
sistemlerin maksimum deplasmaninin, ayni periyot ve soniime sahip elastik sistemlere yaklasik olarak esit
olmasi “esit deplasman kurali” prensibi olarak bilinmektedir (Sekil 4,5).
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Sekil 4. Esit Yerdegistirme Kurali: Esnek Yapilar
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Sekil 5. Esit Yerdegistirme Kurali: Rijit Yapilar

Performansa dayal tasarim ve degerlendirmenin iki temel parametresi deprem istemi ve kapasitedir [16,17].
Deprem istemi yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinin bu deprem etkisi altindaki davranisini
temsil etmektedir. Yapisal kapasite, statik itme veya kapasite egrisi ile temsil edilir. Bu egri, genellikle taban
kesme kuvveti ile yapinin tepe noktasinin yatay yer degistirmesi arasindaki baginti gizilerek elde edilmektedir.
Kapasite egrisinin elde edilmesi i¢in, yap1 sistemi sabit diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay kuvvetler
altinda, tasima kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar hesaplanir. Nonlineer Statik Yontem’in esas amaci,
verilen bir deprem etkisi altinda sistemde olusan maksimum yer degistirmelere ve 6zellikle maksimum plastik
sekil degistirmelere iliskin deprem isteminin belirlenmesi, daha sonra bu istem degerlerinin, se¢ilen performans
diizeyleri icin tamimlanan sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmasi ve bdylece yapisal performansin
degerlendirilmesidir [18, 19, 20, 21].
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3. Bulgular
Bu calismada 6rnek olarak bes katli betonarme bir yapi segilmistir. Secilen yapida malzeme dayanimlari

degisken olarak secilmistir. Tasiyic1 sisteminin degisken olarak secilen yapiya ait kalip plani1 Sekil 6’da
gosterilmistir.
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Sekil 6.Eegilen ornek yapi i¢in kat kalip plani

insaat miihendisin yapidan beklentilerinden biri de rijitliktir. Yap1 icin yeterli rijitlik; ikinci mertebe
momentlerini miimkiin oldugunca kiiciiltmek, sik¢a olusan depremlerde yani kullanilabilirlik sinir durumuna
karsi gelen depremlerde yapisal olmayan hasarlar1 azaltmak icin gerekli olmaktadir. Yatay yiikler etkisinde yap:

otelenme miktardir [22,23].

Rijitlik i¢in yapinin geometrisi degil, diisey tasiyicilarin konumu ve bunlarin her iki dogrultudaki boyutlar
onemli olmaktadir. Betonarme bir yapida diisey tasiyici elemanlar olarak kolon ve perdeler dolgu duvarlara gore
daha rijit davrandig i¢in, rijitlik hesabinda bu elemanlarin dikkate alinmasi yeterli olmaktadir [23]. Yapinin

sisteme sahip olmasi ile alakalidir [1].

Bir yap1 i¢in tasiyici sistem, yapiya etki edecek tiim yiikleri giivenli bir sekilde tasiyarak zemine aktaran yapi
elemanlarinin tiimiine denir. Tasiyic1 sistem elemanlarinin uyumun yiiksek olmasi yiikk tasima ve aktarma
mekanizmasini olumlu yonde etkileyecektir. Bu calismada ¢ farkli tasiyici sistem degisken olarak secilmistir.
Sadece kolon ve kirislerden olusan cergeve sistem, sadece bodrum kat dis duvarlarinin betonarme perde olmasi
durumu ve betonarme kolon + kismen betonarme perde duvarlardan olusan tasiyici sistemler secilmistir. Secilen
tasiyici sistemlerin ti¢ boyutlu modelleri Sekil 7‘de gosterilmistir.
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Sekil 7.Secilen tasiyici sistemler; a)Salt BA cerceve b) Sadece bodrum kat duvarlari perde, c) BA cerceve + kismen BA perde
Yazilim programi olarak SAP 2000 [24] kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Analiz sonuglarinin karsilastirilmasi

CERCEVE BODRUM KAT PERDE PERDE +CERCEVE
Taban Tepe Taban Tepe Taban Tepe
Beton . Kesme Kesme Kesme
Celik Sinifi Fisti Fisti Fisti
Sinifi Kuvveti Yerde(ills)tlrme Kuvveti Yerde(ffrlls)tlrme Kuvveti Yerde(ills)tlrme
(kN) (kN) (kN)

$220 2.508,36 0,087188 4.665,55 0,1176 11.652,17 0,0209

C16
S$420 4.397,99 0,16 5.859,53 0,16 23.662,21 0,0458
$220 2.849,50 0,0893 4.749,16 0,105 12.478,26 0,0219

C20
S$420 4.849,50 0,16 7.090,30 0,16 27.993,31 0,0539
$220 4.500,00 0,16 5.739,13 0,1309 12.521,74 0,0215

C25
$420 5.198,32 0,16 7.545,15 0,16 32.862,88 0,0606
$220 4.939,13 0,16 5.418,06 0,1062 12.565,22 0,0201

C30
$420 5.598,66 0,16 8.026,76 0,16 28.093,65 0,0468
$220 5.197,32 0,16 5.377,93 0,098 12.575,25 0,0195

C35
S$420 5.899,67 0,16 8.294,31 0,16 31.438,13 0,0507
S220 5.397,99 0,16 5.638,80 0,1019 12.652,17 0,019

C40
$420 6.043,48 0,16 8.494,98 0,16 27.625,42 0,0426
S220 5.739,13 0,16 5.799,33 0,0977 12.695,65 0,0181

C50
S420 6.369,57 0,16 8.929,77 0,16 34.555,18 0,0516

Calismada ayrica her bir tasiyici sistem igin malzeme degisimi icin hesaplanan periyotlar Tablo 4’te
gosterilmistir.
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Tablo 4. Elde edilen periyot sonuclari

Beton Sinifi
TASIYICI SISTEM TURU c16 c20 c25 c30 C35 C40 C50

BA Cerceve 0,16355 | 0,160802 | 0,158211 | 0,153319 | 0,15105 | 0,14887 | 0,14479

BA Cerceve + Bodrum Kat Perde | 0,12601 | 0,123895 | 0,121898 | 0,118129 | 0,11638 | 0,1147 | 0,11157

BA Cergeve+BA Perde 0,05312 | 0,052226 | 0,051384 | 0,049795 | 0,04906 | 0,04835 | 0,04703

4. Tartisma ve Sonug

Calismada betonarme binalar i¢in malzeme ve tasiyici sistem degisiminin yapisal performansi nasil etkiledigi
ortaya konmaya calisilmistir. Bu amagcla, salt cerceve, BA cerceve + kismen betonarme perde ve bodrum kat
duvarlarinin perde olmasi durumlarinda malzeme degisimi ile yap1 performanslar1 hesaplanmistir. Bu amagla
celik malzemesi i¢in S220 ve S420 secimleri yapilirken, beton icin de C16, C20, C25, C30, C35, C40 ve C50 siniflar1
degisken olarak secilmistir. Calismada ayrica performansa dayali degerlendirme ile ilgili bilgiler verilmistir.

Calismada kullanilan degiskenler yardimi ile yazilim programindan analiz sonuclar1 elde edilmis olup sonuglar
karsilastirilmistir. Her bir tasiyici sistemde beton ve celik sinifinin artmasi ile taban kesme kuvvetleri artmistir.
Buradan hareketle herhangi bir yapinin tasarim asamasinda belirsiz gibi duran malzeme dayanimini uygulama
asamasinda saglanmasi zorunludur. Malzeme dayanimi yapinin performansini dogrudan etkilemektedir.

Yapr hasarlarinin en énemli nedenlerinden biri malzeme dayammdir. Ozellikle depremlerde dolay1 yapi
hasarlar1 bunun en giizel belirtisidir. Dolaysiyla yapilarda malzeme dayaniminin dogru tespit edilmesi bunlarin
uygulamada kabul edilen degerlere yakin olmas yiikler altinda gergekgei bir davranisi ortaya koyacaktir.

faktorlerden biri de kullanilacak malzemenin kalitesidir. Malzeme dayanimi arttikca secilen her yapida periyotta
azalmistir. Periyot degisiminin grafiksel gosterimi Sekil 6’da gosterilmistir.

0,18
0,16

0,14

0,12

=== BA Cerceve

0,1

0,08

Periyot (sn)

=== BA Cerceve+Bodrum Kat Perde

0,06

0,04 BA Cergeve + BA Perde

0,02

Cl6 C20 C25 C30 C35 Cc40 C50
Beton Sinifi

Sekil 8. Farkl tasiyici sistemler i¢in farkli malzemeler i¢in periyot degisimi

Yapida kullanilan betonarme perde miktarinin artmasi ile taban kesme kuvveti de ciddi bir oranda
artmistir. Yap1 tasarim ilkelerinin saglanmasi agisindan yapilarda betonarme perde kullanimi 6nem arz
etmektedir. Yap1 projelerinde goriiniip de uygulamada yapilmayan betonarme perde duvarlarin kullanimi ile
yapilarin 6zellikle yatay yiikler altinda savunma mekanizmasi daha giiclii bir duruma getirilebilir. Bu da
depremden dolay1 olusabilecek hasarlarin en aza indirgenmesi anlami tagimaktadir.
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