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Ozet- Mevcut gergeve diizlemi icinde betonarme perde eklenmesi iilkemizde en sik
kullanilan sistem gliglendirmesidir. Betonarme sisteme eklenecek perdelerin, binanin
cesitli yapisal parametrelerine ve deprem giivenliginin belirlenmesinde kullanilacak
hesap yoOnteminin se¢imine dogrudan etkileri olacaktir. Bu nedenle, giiglendirme
perdelerinin mevcut binanin kat plani igerinde uygun bir sekilde diizenlemesi 6nemlidir.
Bu calismada, yedi katli, betonarme cergeve sistemli mevcut bir binaya giiglendirme
amactiyla eklenmesi diisiiniilen perdelerin {i¢ farkli tip diizenlemesinin binanin modal
parametrelerine, goreli kat Otelemelerine ve yapisal performans analizinde Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullara
etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, bu tip giiclendirme
perdelerinin uygulanmasina yonelik dneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Gii¢lendirme yontemleri, betonarme gii¢lendirme perdeleri, modal
parametreler, goreli kat 6telemesi, Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi.

INVESTIGATION of the EFFECTS of SHEAR WALLS
INSTALLED WITHIN the FRAME PLANE on
STRUCTURAL CHARACTERISTICS of R/C BUILDINGS

Abstract- In Turkey, installation of reinforced concrete shear walls within the frame
plane is the most popular one among the system strengthening methods. It is obvious
that, the new shear walls added to the system will have direct effects on different
structural characteristics of the building and the earthquake analysis method. Therefore,
the proper configuration of shear walls installed to strengthen the building is an
important issue. In this study, three different configurations of shear walls installed to
strengthen the existing 7-story reinforced concrete building are taken into consideration
and the effects of these configurations on modal characteristics, relative storey drifts
and conditions required to use the Incremental Equivalent Earthquake Load Method are
investigated. In consequence of the results obtained from this study, suggestions
associated with installation of shear walls within the frame plane are made.

Key Words- Strengthening methods, reinforced concrete strengthening walls, modal
parameters, relative storey drift, Incremental Equivalent Earthquake Load Method.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesine ve giliglendirilmesine yonelik ¢alismalar,
iilkemizde 6zellikle 1999 yilinda meydana gelen yikici depremlerden sonra giindeme gelmis ve
uygulanmaya baglanmistir. Bu tip giiclendirme uygulamalari, genel anlamda mevcut 1998 yili
Deprem Yonetmeligi'nin revize edilmesi ve buna “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giiclendirilmesi” baslikli boliimiin eklenmesi ile olusturulan ve Mart 2007°de Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiirlirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik
2007 hiikiimleri kapsaminda belirli kurallara oturtulmustur [1]. Ulkemizde mevcut binalarin
deprem performanslarinin degerlendirilmesine ve giiglendirilmesine yonelik temel ilkeler ve
hesap yontemleri ilk olarak bu yonetmelikte tanimlanmustir.

Giiglendirme, binalarin deprem giivenligini arttirmak i¢in her tasiyici sistem tiirii i¢in eleman ve
bina sistemi diizeyinde yapilan bir miihendislik uygulamasidir. Binalarin giiclendirilmesi
gereksinimi iki nedenden kaynaklanabilir. Bunlardan birincisi, yasanan bir deprem sonucu
ortaya ¢ikan hasarlardan dolayr giivenligin arttirilmasina ihtiyac duyulmasidir. Ikincisi ise,
herhangi bir hasar bulunmadig: halde, binanin depreme kars1 yeterince giivenli olup olmadiginin
tespit edilmesidir [2]. Binalarin giliglendirilmesine yonelik kararlarin teknik boyutu yaninda
sosyal, ekonomik ve hukuki boyutlari da vardir. Bu nedenle, deprem bélgelerinde risk tasiyan
binalara yapilacak miidahaleye karar verilirken, biitiin bu boyutlar dikkate alinmalidir.

Betonarme binalarda degisik giliclendirme yoOntemleri uygulanabilmektedir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 kapsaminda yer alan eleman ve
sistem giliclendirme yoOntemleri uygulamada sik¢a kullanilan teknikleri kapsamaktadir [1].
Eleman ve sistem giiclendirmesinde amag, eleman ve sistemin dayanim ve sekil degistirme
kapasitesine arttirmak ve bdylece binanin deprem performansimi Deprem Yo6netmeligi’nde
ve dayanimi yetersiz olan betonarme tasiyici sistemlerin, mevcut ¢erceve diizlemi i¢inde veya
cerceve diizlemine bitisik olarak diizenlenen yerinde dokme betonarme perdelerle
giiclendirilmesi lilkemizde yaygin olarak uygulanmaktadir.

Literatiirde depremde hasar goren veya deprem performansi yetersiz binalarin giliglendirilmesine
yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, genellikle mevcut binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesi ve pratikte sik¢a kullanilan giiclendirme teknikleri iizerinde
durulmustur [3-9]. Ayrica farkli gliglendirme tekniklerinin mevcut veya tipik betonarme
binalarda uygulamalarina yer verilmistir [10-16]. Betonarme sisteme eklenecek giiglendirme
perdelerin, binanin g¢esitli yapisal parametrelerine ve deprem giivenliginin belirlenmesinde
kullanilacak hesap yonteminin secimine dogrudan etkilerinin olmast kaginilmazdir. Bu
calismada, yedi katli betonarme c¢erceve sistemli mevcut bir binaya giliclendirme amaciyla
eklenen perdelerin ii¢ farkli tip diizenlemesinin binanin dogal titresim periyodu, kiitle katilim
orani gibi modal parametrelerine, goreli kat otelemelerine ve yapisal performans analizinde
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken
kosullara etkileri incelenmistir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler
(Methods Used to Determine Earthquake Performance of Buildings)

Deprem boélgelerinde bulunan mevcut ve giiglendirilecek tiim betonarme binalarin deprem
hesabina iligkin genel ilke ve kurallar DBYBHY 2007°de verilmektedir [1]. Mevcut veya
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giiclendirilmis bir binanin deprem etkileri altindaki performansini belirlemek amaciyla dogrusal
elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Dogrusal elastik hesap
yontemleri Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi’dir. Dogrusal elastik
olmayan hesap yontemleri ise Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod
Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’dir. Bunlar arasinda ilk iki
yontem, DBYBHY 2007°de dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve
giiclendirme hesaplar1 icin temel alinan Artimsal itme Analizi’nde kullamlan yontemlerdir.

Glinlimiizde betonarme binalarin dogrusal olmayan davranisinin ve performansinin belirlenmesi
amactyla Artimsal Itme Analizi ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Artimsal itme Analizi’nde
de genellikle miihendisler arasinda daha iyi bilinen ve uygulanmasi dogrusal olmayan diger
yontemlere gore daha kolay olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi tercih edilmektedir.
Bununla birlikte Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi
gereken bir takim kosullar vardir.

2.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Kullanilabilmesi i¢in Gerekli
Kosullar (Conditions Required to Use the Incremental Equivalent Earthquake
Load Method)

Binanin birinci titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde esdeger deprem yiiklerinin adim
adim arttirildigi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Y6ntemi’nin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi gerekir. Bu kosula ek olarak herhangi bir katta ek
dis merkezlik gbz oniine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gére hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin npi<1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Burulma diizensizligi katsayisi
(Mi), birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat Otelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye orami olarak
hesaplanmaktadir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi igin
saglanmasi gereken ligiincii kosul ise, goz oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik
davranis esas alinarak hesaplanan birinci titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina
kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70
olmasi zorunlulugudur.

2.3. Giiclendirme Yontemleri (Strengthening Methods)

Giuglendirme, binalarin deprem giivenligini arttirmak i¢in her tasiyici sistem tiirli i¢in eleman ve
bina sistemi diizeyinde yapilan bir miihendislik uygulamasidir. Buradaki amag, gercek bir
deprem sonucu ortaya ¢ikan hasarlardan dolayr binanin deprem giivenliginin arttirilmasi veya
ilgili yonetmeliklerde tanimlanan minimum performans hedeflerini saglamayan binalarin bir
takim uygulamalar sonucunda hedeflenen deprem performansini saglamasidir.

Giuglendirme yontemleri genel olarak iki baglik altinda incelenebilir. Bunlardan birincisi tasiyici
sistem elemanlarinin bireysel olarak gili¢lendirilmesi ve ikincisi ise bina sisteminin tamaminin
giiclendirilmesidir. DBYBHY 2007’de verilen eleman ve sistem gliclendirme yontemleri
uygulamada sik¢a kullanilan teknikleri kapsamaktadir.

Tas1yict sistem elemanlarinin dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi olarak tanimlanir [1]. Kolonlarin ¢elik veya
lifli polimer sargi ile sarilmasi, kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi, kiriglerin sarilmasi ve dolgu
dayanimi yetersiz olan betonarme tastyici sistemlerin yerinde dokme betonarme perdelerle
giiclendirilmesi ve betonarme sisteme yeni ¢ercevelerin eklenmesi ise sistem bazinda yapilan
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giiclendirme uygulamalaridir. Betonarme perdeler mevcut ¢ergeve diizlemi iginde veya gerceve
diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir [1].

2.4. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerde Cerceve Diizlemi icinde Perde Eklenmesi
(Installation of Shear Walls Within the Frame Plane of Reinforced Concrete
Structural Systems)

Mevcut cergeve diizlemi i¢inde eklenen betonarme perdeler ile giiclendirme yontemi, iilkemizde
en yaygin ve geleneksel giiclendirme yontemidir. Bu yontemle yapilacak giiclendirme
uygulamasinda, eklenecek perdelerin temelden bagslayarak bina yiiksekligi boyunca siirekli
olmas1 ve diizlemi icinde bulunduklar1 cergeveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte
caligmalarinin saglanmasi gerekmektedir. Cergceve aksinin i¢inde perde duvarin herhangi bir
katta kesilmesi o katta gerilme birikimine ve deprem davraniginin ani degismesine sebep
olacagindan eklenen perde duvarlar binanin temelinden baslayarak en {ist kata kadar araliksiz
devam etmesi 6nemlidir [17]. Bu giiglendirme uygulamasinda perde ucunda mevcut kolon
bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug¢ bdlgesi olarak yararlanilabilir, aksi durumda
DBYBHY 2007’de tanimlanan esas dikkate alinarak perde ug¢ bélgesi olusturulmalidir [1].

3. BULGULAR (FINDINGYS)
3.1. Mevcut Betonarme Bina (Existing Reinforced Concrete Building)

Calismada kullanilan bina Izmir ili siirlan igerisinde bulunmakta olup 1985 yilinda insa
edilmistir. Binanin tasiyici sistemi betonarme ¢ergevedir. Kullanim amaci konut olan yedi kath
binanin tipik kat yiiksekligi 2.70 m ve toplam yiiksekligi 18.90 m’dir. Binanin oturma alani1 170
m?dir. Mevcut binaya ait tipik kat plam1 Sekil 1°de gdsterilmisti. Mevecut bina galisma
kapsaminda B1 olarak simgelenmistir.

S17(25/60) SI8 (25/60) S2

Sekill. Mevcut binanim (B1) tipik kat plani
(Typical floor plan of existing building (B1))

Mevcut binaya ait mimari ve betonarme proje bulunmakta olup binanin geometri ve malzeme

Ozellikleri ile betonarme detaylarinin mevcut projeye tamamen uydugu kabul edilmistir. Beton
smifit C16, donati ¢eligi simifi ise S220°dir.
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Binanin betonarme eleman boyutlarinin taniminda, birlesim bdlgeleri sonsuz rijit u¢ bdlgeleri
olarak goz Oniine alinmistir. Binalarin analitik modelleri olusturulurken kiris ve kolonlar cubuk
eleman olarak modellenmistir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilmistir ve sonlu
elemanlarla modellenmistir. Bu modellemede, bilgisayar programinin yiizeysel tasiyici
elemanlar1 tanimlamak icin kullanilan kabuk eleman 6zelliginden faydalanilmis ve olusturulan
kabuk elemanlar dikdortgen sonlu eleman aglarina boliinmiistiir. Olusturulan sonlu eleman
agmin boyutlant kii¢iik tutularak, dosemelerin davraniglar1 daha hassas bir sekilde hesap
modeline yansitilmistir. Binanin {i¢ boyutlu hesap modeli SAP 2000 bilgisayar programi ile
olusturulmustur [18].

Dinamik serbestlik derecesi olarak her katin kiitle merkezindeki birbirine dik iki yatay otelenme
ile kiitle merkezinden gecen eksen etrafindaki dénme goz Oniine alinmustir. Kiitleler diisey
yiiklerle uyumlu olarak belirlenmistir (G+nQ). Kullanim amac1 konut olan bina i¢in hareketli
yiik katilim katsayist n=0.3 alinmistir.

Mevcut binada i¢ ve dig duvarlarin konumlar1 binanin mimari projesinde belirtildigi sekilde
alinmustir. Duvar yiikil olarak 20 cm tugla+siva i¢in 3.80 kN/m?, 10 cm tugla+siva igin 2.50
kN/m? alinmustir. 12 cm kalmh@indaki plak désemeler tizerinde diizgiin yayili 1.5 kN/m? 6lii
yiik (stvatkaplama) ve 2 kN/m® hareketli yik dikkate alinmustir. Eleman 6z agirhklar
analizlerin ger¢eklestirildigi bilgisayar programina tanimlanarak dikkate alinmistir.

Yukarida agiklanan kabuller altinda SAP 2000 programi kullanilarak binanin dinamik analizi
gerceklestirilmis ve bu analizin sonuglari olan periyot ve etkin kiitle oranlar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Mevcut binanin (B1) modal 6zellikleri
(Modal properties of existing building (B1))

. Etkin Kiitle Oranlari
Mod Periyot (sn) _ -
X Dogrultusu | Y Dogrultusu Burulma
1 0.778 0 0.817 0
2 0.633 0.058 0 0.770
3 0.553 0.762 0 0.056

Birinci derece deprem bdolgesinde (etkin yer ivmesi Aq=0.40) ve Z2 yerel zemin sinifi lizerinde
bulunan binanin, birbirine dik deprem dogrultularinin her biri i¢cin Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile hesaplanan deprem yiikleri kullanilarak herhangi bir katta ek digmerkezlik
gbzoniine almmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (1) Tablo 2 ve Tablo 3°de
verilmistir. Bu tablolarda; 6;max herhangi bir kattaki en biiyiik yatay yerdegistirmeyi, &;min 1S€
ayni katta o dogrultudaki en kiiciik yatay yerdegistirmeyi gostermektedir. Ajmax herhangi bir
kattaki en biiyiik goreli kat Gtelemesi, A;jmin €n kiiglik goreli kat 6telemesi, Ajon ise o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemedir.

Tablo 2. B1 i¢in X dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional
irregularity factors calculated in X direction of B1)

Kat | 6i,max (Cm) 8i,min (Cm) Ai max (Cm) Ai min (Cm) Aiont (Cm) Nbi
7 452266 4.44965 0.16614 0.15612 0.16113 1.0311
6 4.36654 4.28351 0.37082 0.36758 0.36920 1.0044
5 3.99896 3.91269 0.60043 0.59875 0.59959 1.0014
4 3.39853 3.31394 0.79178 0.78700 0.78939 1.0030
3 2.60675 2.52694 0.92278 0.91325 0.91802 1.0052
2 1.68397 1.61369 0.96173 0.93767 0.94970 1.0127
1 0.72224 0.67602 0.72224 0.67602 0.69913 1.0331
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Tablo 3. Bl i¢in Y dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional
irregularity factors calculated in Y direction of B1)
Kat 8i,max (cm) 6i,min (Cm) Ai,max (Cm) Ai,min (Cm) Ai,ort (Cm) Nbi (Cm)
6.70151 6.70151 0.29665 0.29665 0.29665 1.0000
6.40486 6.40486 0.58750 0.58750 0.58750 1.0000
5.81736 5.81736 0.90547 0.90547 0.90547 1.0000
4.91189 4.91189 1.16158 1.16158 1.16158 1.0000
3.75031 3.75031 1.33032 1.33032 1.33032 1.0000
2.41999 2.41999 1.38037 1.38037 1.38037 1.0000
1.03962 1.03962 1.03962 1.03962 1.03962 1.0000

RINWw kOO

3.2. Mevcut Binanmm Cerceve Diizlemi Icinde Eklenen Perdelerle
Giiclendirilmesine Yonelik Alternatiflerin Degerlendirilmesi (Evaluation of
Alternatives for Strengthening of Existing Building with Shear Walls Installed
Within the Frame Plane)

Calismanin bu bolimiinde mevcut binanin g¢erceve diizlemi iginde eklenen perdeler ile
giiclendirilmesine  gidilmesi durumunda, binaya eklenecek perdelerin kat planinda
diizenlenmesine yonelik olast farkli alternatifler binanin mimari projesi de g6z Oniinde
bulundurularak ele alinmistir. Mevcut binaya giiclendirme amaciyla eklenmesi diisiiniilen
perdelerin ii¢ farkli tip diizenlemesinin binanin dogal titresim periyodu, kiitle katilim oran1 gibi
modal parametrelerine, goreli kat Gtelemelerine ve yapisal performans analizinde Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullara etkileri
incelenmistir.

Calismanin bir 6nceki boliimiinde agiklanan kabullere ve modelleme tekniklerine ilave olarak
binaya eklenen gii¢lendirme perdeleri kendileriyle ayni enkesit 6zelliklerine sahip esdeger kolon
olarak modellenmistir. S6z konusu modellemede perde davranisinin tam olarak elde

kullanilmustir (Sekil 2).

™ Rijit Kiris
Perde (EI, GJ= =)

Sveviveriveri Perde

T e s

Sekil 2. Perdenin esdeger kolon olarak modellenmesi
(Equivalent column model of shear wall)

3.2.1. Birinci Alternatif (The First Alternative)
[k alternatifte, binaya eklenmesi diisiiniilen gii¢lendirme perdeleri binanin kat plani igerinde

Sekil 3’de gosterildigi gibi diizenlenmis ve perdeler kat plani iizerinde tarali olarak
gosterilmistir. Calisma kapsaminda binanin bu durumu B2 olarak simgelenmistir.
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P1(20240)

S11(3070)

ROT 307607

59(20/100)

13 (25/60)

P9 (20290)

S18 (25/60) 521 25/60) 522 (20/100)

Sekil 3. B2’nin kat plan1 (Floor plan of B2)

519(20/100) 520 (25/60)

B2’ye ait periyot ve etkin kiitle oranlar1 Tablo 4’de, birbirine dik deprem dogrultularinin her
biri i¢in hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (1) ise Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. B2’nin modal 6zellikleri (Modal properties of B2)

. Etkin Kiitle Oranlari
Mod Periyot (sn) _ -
X Dogrultusu | Y Dogrultusu Burulma
1 0.532 0 0.741 0
2 0.527 0.008 0 0.748
3 0.448 0.718 0 0.010

Tablo 5. B2 i¢in X dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional

irregularity factors calculated in X direction of B2)

Kat 8i,max (Cm) 8i,min (Cm) Ai,ma>< (Cm) Ai,min (Cm) Ai,ort (Cm) Nbi (Cm)
7 3.95917 3.71878 0.47322 0.42351 0.44837 1.0554
6 3.48595 3.29527 0.56526 0.51707 0.54117 1.0445
5 2.92069 2.77820 0.65472 0.60992 0.63232 1.0354
4 2.26597 2.16828 0.70688 0.66766 0.68727 1.0285
3 1.55909 1.50062 0.68788 0.65679 0.67234 1.0231
2 0.87121 0.84383 0.56532 0.54502 0.55517 1.0183
1 0.30589 0.29881 0.30589 0.29881 0.30235 1.0117

Tablo 6. B2 i¢in Y dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional
irregularity factors calculated in Y direction of B2)

Kat | &i,max (€M) | Si,min (€M) | Ai,max (€M) | Ai,min (CM) Ai o (CM) npi (€M)
7 4.62799 4.62799 0.47305 0.47305 0.47305 1.0000
6 4.15494 4.15494 0.60533 0.60533 0.60533 1.0000
5 3.54961 3.54961 0.74372 0.74372 0.74372 1.0000
4 2.80589 2.80589 0.83852 0.83852 0.83852 1.0000
3 1.96737 1.96737 0.84616 0.84616 0.84616 1.0000
2 1.12121 1.12121 0.72028 0.72028 0.72028 1.0000
1 0.40093 0.40093 0.40093 0.40093 0.40093 1.0000
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3.2.2. ikinci Alternatif (The Second Alternative)

Ikinci alternatif olarak dikkate alman ¢dziimde, binaya eklenmesi diisiiniilen giiclendirme
perdeleri binanin kat planmi icerinde Sekil 4’de gosterildigi gibi diizenlenmistir. S6z konusu
perdeler kat plani {izerinde tarali olarak gdsterilmistir. Calisma kapsaminda binanin bu durumu
B3 olarak simgelenmistir.
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B3’e ait periyot ve etkin kiitle oranlar1 Tablo 7°de, birbirine dik deprem dogrultularinin her biri

17 (25/60)

S18 (25/60)

S19(20/100)

520 (25/60)

Sekil 4. B3 nin kat plant (Floor plan of B3)

i¢in hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (ny;) ise Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 7. B3’nin modal ozellikleri (Modal properties of B3)

. Etkin Kiitle Oranlari
Mod Periyot (sn) _ _
X Dogrultusu | Y Dogrultusu Burulma
1 0.440 0 0.714 0
2 0.425 0.732 0 0.002
3 0.313 0.002 0 0.714

Tablo 8. B3 i¢in X dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional
irregularity factors calculated in X direction of B3)

Kat 6i,max (Cm) 8i,min (Cm) Ai,max (Cm) Ai,min (Cm) Ai,c)rt (Cm) Nbi (Cm)
7 3.57551 3.44643 0.41115 0.39558 0.40337 1.0193
6 3.16436 3.05085 0.49851 0.47962 0.48907 1.0193
5 2.66585 2.57123 0.58205 0.55848 0.57027 1.0207
4 2.08380 2.01275 0.63291 0.60656 0.61974 1.0213
3 1.45089 1.40619 0.62206 0.59653 0.60930 1.0210
2 0.82883 0.80966 0.52245 0.50351 0.51298 1.0185
1 0.30638 0.30615 0.30638 0.30615 0.30627 1.0004
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Tablo 9. B3 i¢in Y dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (Torsional
irregularity factors calculated in Y direction of B3)
Kat 8i,max (cm) 6i,min (Cm) Ai,max (Cm) Ai,min (Cm) Ai,ort (Cm) Nbi (Cm)
3.72025 3.72025 0.48992 0.48992 0.48992 1.0000
3.23033 3.23033 0.56023 0.56023 0.56023 1.0000
2.67010 2.67010 0.62414 0.62414 0.62414 1.0000
2.04596 2.04596 0.65245 0.65245 0.65245 1.0000
1.39351 1.39351 0.61940 0.61940 0.61940 1.0000
0.77411 0.77411 0.50094 0.50094 0.50094 1.0000
0.27317 0.27317 0.27317 0.27317 0.27317 1.0000

RINWw kOO

3.2.3. Ugiincii Alternatif (The Third Alternative)

Ucgiincii diizenlemede, binaya eklenmesi diisiiniilen giiclendirme perdeleri binanin kat plam
icerinde Sekil 5’de gosterildigi gibi konumlandirilmis ve bu perdeler kat plani iizerinde tarali
olarak gosterilmistir. Caligma kapsaminda binanin bu durumu B4 olarak simgelenmistir.

S16(20/100) $17 25/60) S18 (25/60) $19.20/100) 520 (25/60) 21 (25/60) 522 (20/100)

Sekil 5. B4 niin kat plan1 (Floor plan of B4)

B4’e ait periyot ve etkin kiitle oranlar1 Tablo 10°da, birbirine dik deprem dogrultularinin her
biri i¢in hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 (mp) ise Tablo 11 ve Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 10. B4’niin modal 6zellikleri (Modal properties of B4)

. Etkin Kiitle Oranlar
Mod Periyot (sn) _ _
X Dogrultusu | Y Dogrultusu Burulma
1 0.530 0.030 0 0.716
2 0.511 0 0.726 0
3 0.474 0.689 0 0.032
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Tablo 11. B4 i¢in X dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar: (Torsional
irregularity factors calculated in X direction of B4)

Kat 8i,max (cm) 6i,min (Cm) Ai,max (Cm) Ai,min (Cm) Ai,ort (Cm) Nbi (Cm)
7 4.16586 4.08369 0.51677 0.51322 0.51500 1.0034
6 3.65264 3.56692 0.60426 0.60106 0.60266 1.0027
5 3.04838 2.96586 0.69240 0.68282 0.68761 1.0070
4 2.35598 2.28304 0.74117 0.72592 0.73355 1.0104
3 1.61481 1.55712 0.71626 0.69667 0.70647 1.0139
2 0.89855 0.86045 0.58503 0.56369 0.57436 1.0186
1 0.31352 0.29676 0.31352 0.29676 0.30514 1.0275

Tablo 12. B4 i¢in Y dogrultusunda hesaplanan burulma diizensizligi katsayilari (Torsional
irregularity factors calculated in Y direction of B4)

Kat 8i,max (Cm) 8i,min (Cm) Ai,ma>< (Cm) Ai,min (Cm) Ai,ort (Cm) Nbi (Cm)
7 4.44666 4.44666 0.52343 0.52343 0.52343 1.0000
6 3.92323 3.92323 0.62810 0.62810 0.62810 1.0000
5 3.29513 3.29513 0.73427 0.73427 0.73427 1.0000
4 2.56086 2.56086 0.79803 0.79803 0.79803 1.0000
3 1.76283 1.76283 0.78026 0.78026 0.78026 1.0000
2 0.98257 0.98257 0.64235 0.64235 0.64235 1.0000
1 0.34022 0.34022 0.34022 0.34022 0.34022 1.0000

Caligmada kullanilan tiim binalarin birbirine dik iki deprem dogrultusu ic¢in burulma
diizensizligi katsayisini hesaplamak amaciyla elde edilmis kat yatay yerdegistirmelerinin
ortalama degerleri kat seviyesine bagli olarak Sekil 6’da gosterilmistir. Birbirine dik iki deprem
dogrultularinin her biri i¢in herhangi bir katta ek dismerkezlik gozoniine alinmaksizin dogrusal
elastik davranigsa gore hesaplanan goreli kat Otelemelerinin ortalama degerlerinin kat
seviyelerine gore degisimi ise Sekil 7°de gosterilmistir.

——B1
- B2
..‘El..‘ B3
----B4

6ix, ort (cm)
(a) (b)
Sekil 6. Binalarin ortalama kat yatay yerdegistirmeleri
(a) X dogrultusu (b)Y dogrultusu
(Average lateral displacements of buildings)
((a) Direction X (b) Direction Y)

5iy. ort (cm)
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Sekil 7. Binalarin ortalama goreli kat 6telemeleri
(a) X dogrultusu (b)Y dogrultusu
(Awverage storey drifts of buildings)

((a) Direction X (b) Direction Y)

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Mevcut bir binanin g¢er¢eve diizlemi iginde eklenen betonarme perdeler ile giiglendirme
yontemi, iilkemizde en yaygin ve gelencksel olarak kullanilan giiclendirme yontemidir. Bu
calismada, yedi katli, betonarme cerceve sistemli mevcut bir binaya giiclendirme amaciyla
eklenecek perdeler, binanin mimari projesi de goz oniinde bulundurularak kat plani igerisinde {i¢
farkli sekilde dlizenlenmistir. Pratikte uygulanmast muhtemel bu farkli tip perde
yerlesimlerinin binanin dogal titresim periyodu, etkin kiitle oran1 gibi modal parametrelerine,
goreli kat Otelemelerine ve yapisal performans analizinde Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin kullanilabilmesi igin saglanmas1 gereken kosullara etkileri incelenmistir.
Caligmadan elde edilen somut bulgular asagida maddeler halinde agiklanmustir.

1) Mevcut binaya giiclendirme perdelerinin eklenmesi durumunda binanin birinci dogal titresim
periyotlarmin kisaldig1 goriismiistiir. Bu sonug ¢alismada dikkate alinan her ii¢ durum igin de
gecerlidir. Giiglendirme perdelerinin eklendigi binalarin yatay rijitlikleri artmig, periyotlar:
kisalmustir.

2) Y dogrultusunda etkili perde kesit alan1 oldukc¢a biiyiik olan B3’iin bu dogrultudaki birinci
dogal titresim periyodu, B2 ve B4’lin ayn1 dogrultudaki birinci dogal titresim peryoduna gore
daha ¢ok kisalmistir. Benzer nedenden dolayi, B4’iin Y dogrultusundaki birinci dogal titresim
periyodu B2’ninkinden kisadir.

3) Her li¢ diizenlemede de, birbirine dik deprem dogrultularindaki etkin kiitle oranlar1 binanin
mevcut durumda ayni dogrultulardaki etkin kiitle oranlarina gore azalmigtir. Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasinda g6z oniinde bulundurulmasi gereken etkin kiitle
oranlarndaki bu azalmalara dikkat edilmelidir. Ornegin B4’iin X dogrultusundaki etkin kiitle
orani %70 nin altinda kalmistir.

4) Calisma kapsaminda tablo ve grafik olarak sunulan kat yatay yerdegistirme degerleri
incelendiginde, giiclendirme amaciyla mevcut binanin ger¢eve diizlemi iginde yerlestirilen
perdelerin kat yatay yerdegistirmelerini belirgin bir sekilde azalttig1 goriilmektedir. Bu durum,
giiclendirme perdelerinin binanin yatay rijitligini arttrmasmin  bir sonucu olarak
degerlendirilebilir.
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5) Giiglendirme perdeleri kullanildiginda binanin mevcut durumu i¢in hesaplanan kat yatay
yerdegistirmelerindeki azalma orani binanin en iist katindan alt katlara inildikce biiylimektedir.

6) Calisma kapsaminda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, giiglendirme perdelerinin
binanin kisa dogrultusundaki kat yatay yerdegistirmelerini sinirlamada daha etkili olduklari
gOriilmiistiir.

7) Birbirine dik deprem dogrultularinin her biri i¢in B3’lin ortalama kat yatay yerdegistirme
degerleri B2’ye ve B4’e gore daha kiiciiktiir. Ayrica, 6zellikle Y dogrultusunda, B3 igin
hesaplanan ortalama kat yatay yerdegistirmeleri mevcut binanin ayni dogrultusunda hesaplanan
degerlere oranla ¢ok kiiglilmistiir. Bu durum B3’{in Y dogrultusunda etkili perde kesit alaninin
oldukga biiyiik olmasinin bir sonucudur.

8) Giiclendirme perdelerin her {i¢ diizenlemede de kat plani igerisinde simetrik sekilde
dagitilmistir. Boylece Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi igin
kisitlayict kosul olan burulma diizensizligi katsayisinin 1.4’{in altinda kalmasi saglanmistir.
Simetrik olmayan diizenlemelerde bu kosulunun saglanamayabilecegi gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Bu calismadan elde edilen sonuglarin, bu tip gii¢lendirme yontemini kullanan miihendislere
uygulamaya yonelik fikirler verebilecegi diigiiniilmektedir.
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