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OZET

Bu ¢alismada zemin simifina bagl olarak perde konumlarindaki degisimin
betonarme yapilarda olusturdugu hasara etkisi incelenmistir. Bu amagla,
. perde konumlar1 farkli olan li¢ adet yedi kath diizenli betonarme yap1
Anahtar Kelimeler tasarlanmistir. Bu yapilarin yonetmeligimizdeki dort adet zemin sinifina
Perde konumunun degisimi gore deprem analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar,
Zemin smufi Deprem Bolgelerinde Yapilacak  Yapilar Hakkinda  Yonetmelik
Sismik degerlendirme (DBYYHY-2007) ’de belirtilen dogrusal elastik hesap yontemine gore
Dogrusal elastik hesap yontemi degerlendirilmigtir. Degerlendirmede, yapilarin zemin katinda secilen kolon
ve kirisler i¢in perde konumu ve zemin sinifina bagl olarak etki/kapasite
oranlart kullanilmistir. Perde konumu ve zemin sinifi degistikce secilen
elemanlarin etki/kapasite oranlarinda 6nemli farkliliklar gdzlenmistir.

Coziimlerde SAP2000 yapi analiz programi kullanilmistir.

Effect to damage ratio at reinforced concrete structure of shear wall location
and local site class

ABSTRACT
In this study, the effect of the variation of shear wall locations to the
Keywords damage of reinforced concrete buildings is investigated depending on the
Variation of shear wall local site class. For this purpose, three regular reinforced concrete buildings
location with seven stories which have different shear wall positions are designed.

Earthquake analyses of these buildings are performed using mode
superposition method for four local site classes in the 2007 Turkish
Earthquake Code for Buildings. Results obtained from the analyses are
evaluated using the linear elastic method specified at the same code. In the
evaluation, the demand/capacity ratios, calculated depending on shear wall
locations and local site classes, are used for the selected columns and beams
at ground floors of the buildings. Significant differences are determined at
the demand/capacity ratios of the selected members as shear wall positions

and local site class change. SAP2000 structural analysis program are used
at colntiong

Local site class
Seismic rehabilitation
Linear elastic method
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1. GIRiS

DBYBHY-2007 [1] de, betonarme binalarin
degerlendirilmesi i¢in hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan iki yoOntem tanimlanmaktadir. Bu
yontemlerden  dogrusal olani, yeni binalarin
tasariminda kullanilan yontemin genisletilmis bir hali
olarak kabul edilebilir. Yeni binalarda tiim tasiyici
sistem i¢in Ongoriilen tek bir R, Deprem Yiiki
Azaltma Katsayisi, mevcut binada tagiyict eleman
kesiti esasina bagli olarak r=etki/kapasite bigiminde
hesaplanarak  belirlenen  smir  degerler ile
kargilagtirilmaktadir. Bunun en Onemli sebebi,
mevcut tasiyict sistem elemanlarmin sahip oldugu
siineklik diizeyi farkliliklaridir [2].

Elastik otesi davranigi temsil eden » katsayisi, yapi
elemanina etki eden deprem etkisinin, yap1
elemaninin sahip oldugu kapasiteye oranini ifade
etmektedir. Dogrusal yontemde tasiyict sistem
davranist dogrusal kabul edilerek ¢ozim elde
edilmesine ragmen, eleman bazinda r katsayisinin
kullanilmasiyla sistemin elastik 6tesi davranisi da goz
Online almmis olmaktadir[3]. Bu degerlendirme
yonteminde ¢6ziim islemi daha kolay olup, dogrusal
islem yapan bilgisayar programlarindan faydalanmak
miimkiindiir[4].

Yap1 elemanlarinin hasar sinirlarinin  belirlenmesi
i¢in kirig, kolon ve perde elemanlarin kritik kesitlerini
etki/kapasite oranlar1 (r) cinsinden ifade eden sayisal
degerler kullanilmaktadir. Yonetmelikte r
katsayisinin ~ smir  degerleri,  tasiyicr  yapi
elemanlarindaki normal kuvvet ve kesme kuvvet
degerleri ile kesitte sargilama olup olmamasina ve
binada kabul edilebilecek hasar seviyelerine bagl
olarak verilmistir[2]. Dogrusal elastik hesap yontemi
iic temel adimdan olusmaktadir [5]. ilk olarak ilgili
yapinin dogrusal elastik analizi yapilir. Hesap igin
esdeger deprem yiikii yontemi veya mod birlestirme
yontemi kullanilabilir. Esdeger deprem yiikii yontemi
8 kath ve yiiksekligi 25 m’yi ge¢meyen, burulma
diizensizligi olmayan yapilara uygulanirken, modal
analiz yontemi ise herhangi bir kisitlama yapilmadan
tiim binalar icin gecerlidir [1]. Ikinci adimda, yapisal
elemanlarin beton dayanimi ve donati miktarina gore
kapasitesi bulunur. Son olarak da, yap1 elemanlarinin
ve tiim yapinin performans degerlendirmesi yapilir.

Yapilacak yapilar dogrudan zemine oturacagindan
zemin ile ilgili ¢aligmalar biiylik Onem arz
etmektedir. Bu amagla secilen diizenli yapilardaki,
zemin siifi degisiminin ve farkli perde konumunun
tastyici eleman hasarlarina etkisi irdelenmistir.

2. SAYISAL UYGULAMA

Bu ¢alismada, planda ve diiseyde diizenli ¢ok kathi
betonarme yapilarin perde konumlarindaki degisimin
farkli zemin smiflarna gore yapilarda meydana
getirdigi hasarlar dogrusal elastik hesap ydntemi
kullanilarak incelenmistir. Eleman i¢ kuvvetlerinin
bulunmasinda SAP 2000 yapi analiz programi [6]
kullanilmustir.

Yapilarin zemin siniflarina gore analizleri yapilirken
tasarim  tepki spektrumundan faydalanilmaktadir.
Spektrum Katsayis1 S(T), yerel zemin kosullarina
(Tablo 1) ve bina dogal periyodu T ’ye bagli olarak,
S(T)y=1+1.5T/T, 0<T<Ty)

S(T)=2.5 (T,<T<Tp) (2.1)
S(T)=2.5(T, IT)*™®  (T'>Ty)

denklemi ile elde edilir. Tasarim spektrum egrisinin
zemin smiflarma gore degisimi Sekil 1 de verilmektedir.

Tablo 1. Spektrum karakteristik periyotlari

Zemin Siniflar Ta () Tg (S)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Z1
c -_—=72
n == =73
—_— =74
0 | 2
T (Periyot)

Sekil 1. Tasarim spektrum egrisinin zemin simiflarina
gore degisimi

Sayisal uygulama i¢in planda farkli konumlarda
simetrik yerlestirilmis betonarme perdeler bulunan 7
kath 3 adet diizenli konut tiiri bina modeli segilmistir
(Sekil 2—4). Siineklik diizeyi normal olarak kabul edilen
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bina modelleri x ve y yoniinde simetrik olup, her iki
yonde bes agikliklidir.

Tiim sistemlerde agikliklar 5 m ve kat yiikseklikleri 3
m uzunlugunda alimmustir. Kolon boyutlar1 50/50 cm,
kiris boyutlart 30/60 c¢cm, perde boyutlar1 30/500 cm
ve doseme kalinligi 12 cm olarak segilmistir.
Malzeme olarak C20 betonu ve S420 yap1 celigi
kullanilmugtir. Tasarlanan yapilarin 4 adet zemin
smifina gore dogrusal elastik analizleri yapilarak
zemin katta segilen S1-S4 kolonlar1 ve K101-K106
kirigleri i¢in elastik yontem ile hasar degerlendirmesi
yapilmistir. Degerlendirmede kullanilan kolonlarda
12016 boyuna donati, kirislerin mesnet bolgelerinde
istte 6014, altta 4014’lik donatt oldugu
varsayllmistir. Enine donati segilen elemanlarda
?8/200-100 olarak kullanilmistir (Sekil 5). Yapilar
icin Can Giivenligi performans seviyesi secilmistir
(Tablo 2). Siinek kirisler igin etki/kapasite simir
degeri ‘5’ (Tablo 3) , stinek kolonlar i¢in
etki/kapasite sinir1 ise ‘4’ (Tablo 4) olarak
belirlenmistir.
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Sekil 2. Model 1 binasi
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Sekil 3. Model 2 binasi
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Sekil 4. Model 3 binasi
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Betonarme  elemanlar  kirllma  tiirlerine  gore
smiflandirilirlar. Buna goére kirilma tiirii egilme ise soz
konusu eleman siinek, kesme ise gevrek olarak
adlandirtlir. Dogrusal degerlendirme yodntemi siinek
elemanlarda uygulanir. Kirilma tiirii egilme olan siinek
kiris, kolon ve perde kesitlerinin egilme etki/kapasite
oranlar1 bulunurken, zorlanan kesitlerin deprem yiikleri
altindaki egilme momentleri ve normal kuvvetleri
bulunur. Ardindan malzeme katsayilart ile azaltma
yapmaksizin mevcut malzeme dayanimlari1 kullanilarak
kesitlerin egilme momenti ve normal kuvvet kapasiteleri
elde edilir. Kesit kapasite degerlerinden diisey yliklerin
talep ettigi degerler ¢ikarilarak artik kapasiteler bulunur.
Deprem etkisiyle kesitlerde olusan egilme momenti (ve
normal kuvvet) degerleri, artik kapasite degerlerine
boliinerek tasiyict siinek elemanlar igin etki/kapasite
oranlart  bulunur. Etki/kapasite oranlarinin  smur
degerleri Tablo 3 ve 4’de siinek kiris ve kolon elemanlar
icin ayr1 ayri verilmektedir [1,7] .

110cm ‘
— 18
o
=
6414
g . L g
7 &
4914 #8/200-100
PR
12416 -
50cm 30cm

Sekil 5. Yapi modellerinde kullanilan kolon ve
kirislerin boyut ve donat1 diizenleri
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Tablo 2. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in

Ongoriilen Minimum Performans
Hedefleri
Depremin
Asilma Olasihigi
Binanin Kullanim Amaci 50 50 50
ve Tiirii yilda yilda yilda
% % %2
50 10

Deprem Sonrasi Kullanimi
Gereken Binalar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri,
ulagim istasyonlari, vilayet,
kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, afet yonetim
merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve
Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, - HK CG
yurtlar, pansiyonlar, askeri

kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

insanlarin Kisa Siireli ve

Yogun Olarak Bulundugu

Binalar: Sinema, tiyatro, konser HK CG -
salonlari, kiiltiir merkezleri, spor

tesisleri

Tehlikeli Madde iceren

Binalar: Toksik, parlayici ve

patlayici 6zellikleri olan - HK GO
maddelerin bulundugu ve
depolandig1 binalar

Diger Binalar: Yukaridaki
tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller,
turistik tesisler, endiistri yapilari)

Tablo 3. Betonarme Kirisler I¢in Hasar Sinirlarini
Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari ()

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
—p' Sargillam V M G G
PP - # ¢« N V ¢

pb w* N fctm

)

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 25 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 25 4 5
<0.0 Yok <0.65 25 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 25 4

Tablo 4. Betonarme Kolonlar I¢in Hasar Siirlarim
Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (ry)

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Ny Sargilama _ Ve o wmN gV GC
b,.d. fom
AC ‘fcm
(1)
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 25 5 6
>0.4ve Var <0.65 2 4 6
<0.7
>0.4ve Var >1.30 1.5 25 35
<0.7
<0.1 Yok <0.65 2 35 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 25 35
>0.4ve Yok <0.65 1.5 2 3
<0.7
>0.4ve Yok >1.30 1 15 2
<0.7
>0.7 - - 11 1

Yapt modellerinin deprem ve diisey yiik etkisindeki
dogrusal elastik analizleri ayri ayri yapilarak her bir
zemin smifi i¢in eleman i¢ kuvvetleri elde edilmistir.
Degerlendirmede kullanilan S1-S2-S3-S4 kolonlar ile
K101-K102-K103-K104-K105-K106 kiriglerinin,
deprem ve diisey yiik etkileri igin ayr1 ayr1 hesaplanan i¢
kuvvet degerleri ile s6z konusu elemanlarin tagima
kapasite degerlerinden yararlanilarak, her bir elemana
ait etki/kapasite oranlart bulunmustur. Tim yap:
modelleri i¢in zemin katta segilen kiris ve kolonlarin her
bir zemin smifina goére hesaplanan etki/kapasite
oranlariin sinir degerlere boliinmiis halleri Sekil 6-13
de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gére Model 3 ile verilen yapidaki
K101-K03-K104 ve K105 kirisleri Z3 ve Z4
zeminlerinde hasar sinirint asarken; Model 2 de verilen
yapida sadece K103 kirisi Z3 zemininde, K101 ve K103
kirigleri ise Z4 zemininde hasar sinirin1 agsmistir. Model
1 de verilen yap1 i¢in Z3 zemininde segilen kiriglerden
higbiri hasar smirim1 agmazken, Z4 zemininde sadece
K101 kirigi hasar smirin1 asmustir. Kolonlarda ise,
Model 3 ile verilen yapida S2 kolonu Z3 zemininde, S2
ve S4 kolonlar1 Z4 zemininde hasar sinirini agmustir.
Model 2 ile verilen yapida Z3 zemininde segilen
kolonlarda hasar olusmazken, Z4 zemininde sadece S2
kolonunda hasar meydana gelmistir. Model 1 deki
yapida ise, segilen kolonlarin hicbiri hasar smirmi
asmamistir. Buna gore, yapiya simetrik olarak
yerlestirilen dort betonarme perde yapinmn  dig
akslarindan i¢ akslara dogru kaydirildikga ve zemin
smifi da Z1 den Z4 e dogru degisim gosterdikce,
yapilarin segilen kirig ve kolonlarinda hasarlarin arttigi
gozlenmistir. Yapilardaki perdelerin yapinin
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merkezinden miimkiin olabildigince uzak akslar

uzer113de konuI{llandlrllmalarl, yapmin burulma 140 r——E
rijitligini  artirdigt ve buna bagh olarak yapida ' ug
0_1}1§9bllecek hE.l-SE}.I‘laI‘I a}zalttlgl yapilan  bu 1,20 — Viode! 1 sag
¢oziimlerden de goriilmektedir. 100 uc
' I Model 2 sol
0,80
120 - - \lodel 1 U )
, sol ug 0,60 N Model 2 sag
ue
1.00 + _— Sl\g%d:y 0,40 C—Model3 sol
0,80 T [ ] 0,20 o
, Model 2 1 Model3 sag
| solu 0,00 u
0,60 ¢ C N % oo o ¢
’ E \jodel 2 © © @ © © 9 |=Hasarsinm
sad u ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
0,40 gHe
: MOde|3 . . . . . . . .
0.20 soluc Sekil 8. Z3 zemin simfi igin segilen kirislerin 7/7,
C— Model3 oranlari
0,00 A A A sagug
¥ ¥ ¥ ¥ X X Hasar
siniri
1,60 I Model 1 sol
Sekil 6. Z1 zemin sinifi icin segilen kirislerin 7/ 7 1,40 e
. s I \odel 1
oranlari 1,20 sag ug
1,00 I Model 2 sol
ug
0.80 m— \odel 2
0,60 sad ug
120 mmm Model 1 0.40 E=—=1ModeI3 sol
d sol ug ' ug
1,00 mmmm Mode! 1 0,20 E=3Model3 sag
_ < uc
sag uc 0,00
0,80 Model 2 S 8N 8 g9 g |=Hasarsnn
mmm Mode 2222
0.60 sol ug ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
0,40 — quel 2 Sekil 9. Z4 zemin smifi icin secilen kirislerin 7/ 7,
sag u
0,20 gue oranlari
— Model3
0,00 ] ] sol ug B \ode! 1 st
- odel 1 {is
5383383 |=mMode3 120 T ug
¥ X X ¥ X X sag u¢ 100 1 I \ode! 1 alt
: ug
Sekil 7. Z2 zemin simfi igin segilen kirislerin 7/ 7, 0,80 | B Vodel 2 Ust
oranlart ue
0,60 —+ N Model 2 alt
ue
0,40 + E=—IModel 3 iist
u
0,20 —+ ¢
C—Model 3 alt
0,00 ue
5 3 3 3 ==Hasar siniri

Sekil 10. Z1 zemin smifi igin secilen kolonlarm 7/ 7,

oranlar1
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I Vodel 1
1,20 + Ust ug
1,00 - I Vodel 1
alt ug
0,80 - I Model 2
) Ust ug
I Model 2
alt ug
C—Model 3
Ust ug
C—Model 3
alt ug
- N o™ < — Hasar
%] 7)) (%] 2 siniri
Sekil 11. Z2 zemin sinifi i¢in segilen kolonlarm 7/ r,
oranlar1
1,20 - mmm Model 1 (st ug
1,00 + mm Model 1 alt ug
0,80 + mmm Model 2 st ug
0,60 + m Model 2 alt ug
040 + i
1 Model 3 {ist ug
0,20 1 —1Model 3 alt u
0,00 - Q
——Hasar sinir

Sekil 12. Z3 zemin smifi i¢in segilen kolonlarm 7/7,
oranlari
I Model 1
1,40 + Ust ug
1,20 + _ I Model 1
alt ug
1.00 + = I B \Mode! 2
0.80 + st uc
I Model 2
0,60 + alt ug
0,40 + C—Model 3
Ust ug
0,20 1 C—Model 3
0,00 | MELT el L, altug
b7 3 3 3 =—Hasar
siniri

Sekil 13. Z4 zemin smifi igin segilen kolonlarm 7/7,

oranlar1 oranlar1

3. SONUCLAR

Bu ¢alismada, planda ve diiseyde diizenli ¢ok kath
betonarme yapilarin perde konumlarindaki degisimin
farkli zemin smiflarna gore yapilarda meydana
getirdigi hasarlar dogrusal elastik hesap yOntemi
kullanilarak incelenmistir. Sayisal uygulama i¢in planda
farkli konumlarda simetrik yerlestirilmis betonarme
perdeler bulunan 7 katli 3 adet diizenli konut tiirii bina
modeli secilmistir. Bu modellerde perdelerin konumlari
dis akslardan i¢ akslara dogru kayacak sekilde
degistirilmistir. Yapilan ¢oziimler ve degerlendirmelere
gore; yapiya simetrik olarak yerlestirilen dort betonarme
perde yapinin dis akslarindan i¢ akslara dogru
kaydirildik¢a ve zemin smifi da Z1 den Z4 e dogru
degisim  gosterdikce, yapt elemanlarindaki i¢
kuvvetlerin  ve hasarlarmm  arttig§i  gozlenmistir.
Yapilardaki perdelerin yapmin merkezinden miimkiin
olabildigince uzak akslar iizerinde konumlandiriimalari,
yapmin burulma rijitligini artirdig1 ve buna bagli olarak
yap1 elemanlarinda olusabilecek hasarlar1 azalttig
yapilan ¢oziimlerden goriillmiistiir.
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