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Anahtar Kelimeler 0z

Cergeve sistemler, Betonarme yapilarda, deprem yiikleri altinda katlar arasindaki yer degistirmelerin

Cok katli betonarme yapilar, sinirlandirilmas1 ve yeterli dayanimin saglanmasi amaciyla kolon ve Kiris

Perdelerin planda yerlesimi, elemanlarda meydana gelen moment aktaran cergevelere ilave olarak perde

Taswyici sistem. kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle ¢ok katli binalarda perdeler yapi
sisteminin yatay rijitligini artirarak goreli kat 6teleme degerlerini azaltir. Bu sebeple
ozellikle deprem riski altindaki bolgelerde insa edilen betonarme yapilar, perde ve
cerceveli tasiyici sistem olarak tasarlanmaktadir. Perdelerin binanin kat planindaki
yerlesimi ve boyutlar1 binanin yatay yiikler altindaki davranisini belirler; dolayisiile
perdenin konumunun belirlenmesi tasiyici sistem tasariminda en temel asamayi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, betonarme perde ve gerceveli yapilarda farkl yon
ve farkli boyutlarda perdeler konumlandirilmis ve yapinin deprem davranisi yer
degistirmeler, goreli kat oOtelemeleri ve kat kesme kuvvetleri agisindan
incelenmistir. Ayrica, ¢erceve sistem, perdeli sistem ve perde-cerceveli sistemlerde
tasiyict elemanlarin 6n boyutlandirilmasinin yapisal davranis tizerindeki etkileri
tartisilmistir.

SHEAR WALL LAYOUT IN PLAN OF REINFORCED CONCRETE FRAMED
BUILDINGS AND THE EFFECT ON STRUCTURAL BEHAVIOR

Keywords Abstract

Frameds Structures, Shear walls in reinforced concrete buildings are the most necessary structural
Multistory reinforced members for framed structures especially for the ones existing at the regions with
concrete structures, seismic risk in order to provide the lateral strength and stiffness and to reduce the
Shear wall layout in plan, interstory drift ratio. Thus, the structural system for a multistory reinforced
Structural system. concrete buildings located on seismic regions should be designed as framed

structures with shear walls. The shear wall layout and the dimensions on the plan
view play a key role on the seismic behaviour of the framed structure, hence the
decision on the location of shear walls for the framed structures is the main step for
the preliminary structural system design. This study aims to investigate the effect of
shear wall layout in the plan view of reinforced concrete buildings on the seismic
response parameters as story shear, lateral displacements and interstory drift ratio.
The finite element analyses of the alternative structure models with different
orientations, locations and dimensions of shear walls in plan view have been
conducted for a seven story framed structure to understand the effect of structural
system configuration on seismic response of the reinforced concrete buildings.
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1. Giris

Aktif fay hatlar1 tlizerinde yer alan iilkemizde
depreme dayanikli yap1 tasarimi, mevcut yapilarin
deprem davranisinin degerlendirilmesi, deprem
sonrasinda yapilarda meydana gelen hasarin
belirlenmesi ve onarimi yap1 miithendisliginin temel
¢alisma ve arastirma konularidir.

Mevcut bir yapinin deprem davranisi depremin
siddetine, yapinin yer aldigi deprem bdlgesine,
zemin kosullarina ve yapinin o6zelliklerine gore
degismektedir. Yapilarda deprem giivenliginin
saglanmasinda en 6nemli asamalar tasiyici sistemin
dogru sec¢ilmesi, tasiyici elemanlarin en iyi sekilde
diizenlenmesi ile birlikte insa siirecindeki
uygulamalar ve malzeme kalitesi olarak siralanabilir.
Bu kapsamda giivenli bir yapi1 insa edebilmek i¢in
insaat mithendislerinin en o6nemli kaynaklar
tilkemizde gecerli olan yapisal tasarim standartlari
ve deprem yonetmeligidir. Tirk Deprem
Yonetmeligi kapsamindaki hedefler; hafif diizeydeki
depremde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinin
hasar almamasi, orta diizey depremde tim
elemanlarda sinirlh  diizeyde hasar; siddetli
depremde ise can giivenliginin saglanmasi ve kalici
hasarlarin  smirlandirilmasi  olarak  belirtilir
(DBYBHY,2007).

Tasiyicl sistemin tasariminda en onemli hedef,
yapisal tasarim, iscilik ve malzeme a¢isindan en
uygun maliyet ile yapinin maruz kaldig: yiikleri en
glvenli sekilde zemine aktarmasidir. Bu baglamda,
tasiyici elemanlarin belirlenmesi, on
boyutlandirmasi, planda ve diiseyde elemanlarin
yerlesimi bir yapinin projelendirilmesi siirecinde en
6nemli miithendislik problemini olusturur.

Tasarlanan yapinin kullanim amaci, zemin kosullari
ve maliyeti disinda yap1 yliksekligi ve agikliklar
tasiyici sistemin planlanmasi asamasinda goz 6niine
alinan etkenler arasindadir. Deprem riskli
bolgelerde, artan yapi yiiksekligi dayanim ile birlikte
yapinin yatay rijitligini ve yatay yiikler altindaki
dinamik davranisini daha o©nemli bir noktaya
tasimaktadir.  Ozellikle betonarme yapilarda
tilkemizde en yaygin yap1 tiri olan cergeve
biiyiik yerdegistirmelere ve buna bagl yapisal
hasarlara sebep olabilmektedir (Celep, 2013). Bu
sebeple perde ve cergeveli sistem se¢imi ile yapinin

simirlandirilir.

Bu calismada, perde ve gergeve sistemler ile teskil
edilmis olan yapilarda perdenin plandaki yerlesimi
ve boyutunun yapisal davranisa olan etkisi
arastirdlmistir. Bu amag ile, perdenin plandaki
yerlesiminin farklilhik gosterdigi 10 farkli yapisal
model “Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi” (DBYBHY,
2007) ile analiz edilmistir. Modellerde farkl

dogrultuda ve boyutta perdeler cerceve sisteme
dahil edilmis ve analizler titresim periyodu, kesme
kuvvetleri, yatay yer degistirme ve goreli kat
otelemesi gibi yapisal parametreler agisindan
incelenmistir (Kaya, 2018).

2. Perde-Cerceveli Sistemler

Perdelerin kesit alanlari ve egilme rijitlikleri yapi
tizerindeki yatay ytikiin 6nemli bélimiinii tasimakla
birlikte kat yer degistirmelerinin ve ikinci mertebe
etkilerinin sinirlandirilmasi agisindan 6zellikle ¢ok
katli yapilarda kullanimi ka¢inilmaz olmaktadir
(DBYBHY, 2007). Kolon ve Kkirislerden olusan
moment aktaran ¢erceveler lilkemizdeki en yaygin
tasiyict sistem tiridir. Ancak deprem riskinin
ylksek oldugu bolgelerde bina ytiksekliginin artisi
artirilmasi ve goreli kat otelemelerinin belirtilen
sinirlar  altinda  tutulabilmesi icin  perdeye
gereksinim duyulmaktadir.

Perde ve c¢ergevelerin yatay ylkler altindaki
yerdegistirmeleri  karsilastirildiginda  perdenin
diisey bir konsol kirise benzer sekilde sekil
degistirdigi ve en buyiik goreli kat 6telemesinin en
ist katta; cerceve sistemde ise en biiylik degerin
genellikle alt  katlarda meydana  geldigi
gozlemlenmistir. Cerceve ve perdelerin birlikte
kullanildig: sistemlerde yapiya etkiyen yatay ytikiin
alt katlarda perde; tst Kkatlarda ise c¢ercgeve
tarafindan tasindigi belirtilmektedir (Aka, vd., 2001).
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CERCEVE FERDE DUVAR PERDE BUVAR + { ER(EVE

Sekil 1. Cerceve ve perdenin yatay ylikler altinda
etkilesimi (Ozsoy ve Ozgen, 2005)

Az kath yapilar igin, perde duvarli betonarme
binalarda yapim maliyeti c¢erceve sistem ile
karsilastirildiginda daha ytliksek olmasi ve ¢ergeve
sisteme gore siinekliginin daha diisiik olmasi perdeli
sistemlerin zayif tarafi olarak belirtilmektedir
(Dogangiin, 2016). Bunun yam sira perdeli
sistemlerin deprem yiikii altinda elastik enerji
tilketimi ¢cerceveye gore daha yiiksektir.

Yatay yikler altinda diisey tasiyicillarin  6n
boyutlandirmasi, tasiyict sistem tasariminin ilk
adimidir.  Ersoy'un deprem yiikleri altinda
betonarme yapilar icin 6nerdigi 6n tasarim yontemi
(Ersoy, 2013), birinci ve ikinci deprem bolgelerinde
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bulunan 2-8 kath konut ve isyeri amaclh yapilarin
eleman boyutlandirmasi i¢in gelistirilmistir. Siddetli
bir depremde can kaybin1 6nlemek amaci ile
gelistirilen yontemde, boyutlama ve detaylandirma
ile ilgili minimum kosullar esas alinmistir. Perde ve
cerceve sistemde, taban kesme kuvvetinin %50’sinin
cerceve tarafindan tasinmasi, perdelerin ise
cercevenin Kkatkisini gozetmeksizin yatay yiikiin
timiinii  tasiyabilecek  sekilde  boyutlanmasi
ongorilmistar.

Tasiyic sistem tasariminda ikinci 6nemli adim ise,
boyutlanan kolon ve perdelerin yapida diizensizlik
olusmayacak sekilde konumlandirilmasidir. Ugar, vd.
(2014), cergeve sistem ile teskil edilmis yedi kath
mevcut bir betonarme yapiy1 giiclendirme
kapsaminda planda tg¢ farkli diizenleme ile perde
ilave etmis; giiclendirme sec¢enekleri binanin modal
parametreleri ve yerdegistirme degerleri agisindan
degerlendirmistir. Bu calismada, perde
diizenlemesinde burulma ag¢isindan planda simetri
gozetilmis; planda ilave edilen perdelerin ilave
edildikleri  dogrultuda titresim  periyodunu
diistrdiigii ve yapiy: rijitlestirdigi tespit edilmistir.
Ayrica, ilave edilen perdenin kesit alani ile orantili
olarak  perde  dogrultusunda  goreli  kat
otelemelerinde diisiis g6zlemlenmistir.

Isik vd.’nin konu ile ilgili ¢alismasinda (2017),
malzeme ve tasiyicl sistem seciminin yapisal
performansa olan etkisi; taban kesme Kkuvveti,
yapisal periyot ve tepe yerdegistirmesi agisindan
incelenmistir.  Calisma  kapsaminda, segilen
betonarme bir yapi, cergeve sistem, yapinin bodrum
katina ilave edilen perdeli sistem ve perde-cerceveli
sistem olarak modellenmis; degisken malzeme
ozellikleri ile hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, artan malzeme dayanimi
ve perde duvar kullanimi ile yapisal periyodun
azaldign ve taban kesme kuvvetinin arttigi
gozlemlenmistir.

Giirbiiz vd.'nin mevcut bir yapimmin 2007 Tirk
Deprem Yonetmeligi'ndeki Deplasmana Dayal
Yontem ile giiclendirmesi ile ilgili ¢alismasinda
(2013); perde duvarlarin sisteme ilave edilmesi ile
sekildegistirme taleplerinin kapasitelerin altina
¢ekildigi; binanin her iki dogrultusunda taban kesme
kuvveti kapasitesinde ciddi artis saglandigr ve
mevcut yapinin zemin katta yliksek olan goreli kat
otelemelerinin giliclendirme sonrasi biiyiik ol¢lide
azaldigi belirtilmektedir. Bu ¢alismalara ilave olarak,
perde ve ¢erceve sisteme sahip betonarme yapilarin
deprem davranisi ve tasiyici sistem diizenlemesi ile
ilgili pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Kog¢ vd.
2009; Aktan vd. 2010).

Bu calisma kapsamindaki yapisal modellerde
burulma dizensizligi olusmayacak sekilde tiim
perde yerlesim alternatifleri, plan geometrisine gore
simetriktir. Projelendirme oncesi tasiyici

elemanlarin diizenlenmesi asamasinda, perde
yerlerinin simetrik ve dengeli bicimde secilmesi,
yapinin planda her iki dogrultusunda saglanmasi
gereken temel bir tasarim ilkesidir (Celep, 2013).
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (2018)
tasiyicl sistemde olumsuz davranislara yol agan
burulma diizensizligi ortadan kaldirarak yeterli
Bu dogrultuda tasiyict sistem elemanlarinin
olabildigince binanin c¢evresine diizenlenmesi
gerektigi vurgulanmistir (TBDY, 2018). Bu sebeple,
olusturulan tiim model alternatiflerinde perdeler
yapinin cephelerine yerlestirilmistir.

2.1. Perdeli ve Perdeli-Cerceveli Sistemler icin
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi’nin Hesabi

Deprem Yonetmeligi'nde bulunan “Esdeger Deprem
Yiikii Yonemi’nde yapiya etkiyen taban kesme
kuvveti hesabinda Toplam Esdeger Deprem Yiikii
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi R'ye bagh olarak
azaltilmaktadir. Yonetmelikte tanimlanan degerler,
tasiyici sistemi ve malzemeyi esas alarak stineklik
diizeyi yiiksek ve normal seviyeler i¢in belirtilmistir.
Ornegin Siineklik Diizeyi Yiiksek yapilarda; yerinde
dokme Dbetonarme c¢ercevelerde R=8 degeri
onerilirken; tamamen bosluksuz perdeler ile teskil
edilen sistemlerde R=6 alinmaktadir (DBYBHY,
2007).

Deprem Yonetmeligi'ne gore; bosluksuz betonarme
perdeler ve cerceveler ile teskil edilen sistemlerde
as= Vperde/VTaban < 0,75 kosulu saglandigi takdirde
R=7 degeri kullanilabilir. «os katsayis1 perdenin
tabaninda meydana gelen kesme Kkuvvetleri
toplaminin binanin toplam taban kesme kuvvetine
orani olarak tamimlanmaktadir. Bu katsayi, 0,75 -
1.00 araliginda ise R= (10-4as) bagintis1 ile
hesaplanmali ve bulunan yeni deger ile yapisal analiz
tekrar yapilmalidir (Darilmaz, 2012).

1998 Deprem Yonetmeligi'nde ise perdenin katkisini
gosteren as katsayisi hesabi perde taban momentleri
degerlerine gore yapilmaktaydi (ABYYH, 1998).
Giilay vd. (1999) perde ve bina taban momentlerine
bagli hesaplanan perde katki katsayisi awm igin
baglantili, baglantisiz ve bosluklu perdeli yapi
ornekleri tlizerinde parametrik bir c¢alisma
gerceklestirmistir.  Bu  c¢alismada,  burulma
diizensizligi olan yapilarda, bag kirisi uglarinda
depremden meydana gelen kesme kuvvetlerine bagh
ilave momentlerin am’e olan etkisinin burulma
diizensizligi bulunmayan yapilara gére %10-17 daha
fazla oldugu belirtilmistir.
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Sekil 2. Perdenin ve binanin taban kesme kuvveti
(Darilmaz, 2012)

3. Yap1 Modellerinin Analizi

Bu calismada, tasiyict elemanlarin degiskenlik
gosterdigi 10 farkli yapisal model bir sonlu
elemanlar programi kullanilarak iretilmis olup
¢ikan sonuglar yerdegistirme, titresim periyodlari,
kesme kuvvetleri, perde katki katsayisi ve tasiyici
sistem Kkatsayilarn acisindan degerlendirilmistir
(Kaya, 2018). “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne
gore hesaplanan yatay deprem yiikleri + 0,05 dis
merkezlik géz oniinde bulundurularak, kat
diizlemlerine uygulanmistir (Ozmen, vd., 2013). Her
yapt modeli icin 4 farkli deprem yiiklemesi
uygulanmis; planda simetrik olan yap1 modelleri icin
deprem yiiklerinin -0,05 veya +0,05 dis merkezli
olarak uygulanmasi sonucu degistirmemektedir.

Perdelerin sonlu elemanlar modelinde kabuk
eleman (shell) kullanilmis ve kat diizlemleri i¢in rijit
diyafram kabuli yapilmistir. Sayisal modellere ve
deprem hesabina ait bilgiler Tablo (1)’de verilmistir.

Tablo 1. Yapisal Modelleme ve Deprem Hesabi

Sayisal Model Bilgileri

Kolon Boyutlari 0,55mx 0,55
Kiris Boyutlar: 0,50 mx 0,25
Kat Yiiksekligi 3m
Perde Kalinlig 0,25m
Kat Adedi 7
Yap1 Yiiksekligi 21m
Kat Alan 400 m2
X ve Y Aciklik Mesafeleri 5m-4m
X ve Y Acgiklik Sayisi 5-4
Kat Agirligy 4774,06 kN
Bina Agirligi 31974,58 kN
Bina Onem Katsayisi 1
Beton Sinifi C25
Poisson Orani 0,2
Elastisite Modiili 30 000 MPa

Deprem Hesap Degerleri
Deprem Bolgesi 1. Bolge
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ao) 0,4
Yerel Zemin Sinifi 72
Hareketli Yiik Katilim Sayisi (n) 0,3

3.1. Cerceve Modeli ve Perde-Cerceve Modeli

Sekil (3)’te kat plan1 ve bina modeli gésterilen Ornek
1, yatay yiiklerin tamamen gerceve ile tasindig
tasiyici sistemi (R=8) temsil etmektedir. Ornek 10’da
ise c¢erceve sisteme her iki ydnde tamamen
bosluksuz perdeler ilave edilmistir. Ornek 10,
tasiyici sistem davranis katsayisi agisindan (x ve y
yoni icin R=6.04 ve R=6.08) iiretilen yapisal
modeller arasinda en rijit yapiy1 temsil etmektedir.
Bu iki u¢ ornek Kkarsilastirildiginda perdelerin
eklenmesiyle titresim periyodunun gergeve sisteme
gore distiigli Tablo (2)'de goriilmektedir. Tablo
(3)’'de, perde-cerceve sistemin her iki yonde kat
kesme kuvvetlerinin cergeve sisteme goére daha
yuksek oldugu goriilmektedir.

) l "~ = . e
+ !
O - = 4 »— - " 3 1
1 |
" 3 = = » = " = =l
i 4 EF
- = » - » * - -
D A 1
- " = = 1 = 3 3 .|
L IE 3
T o 1 et I~ P ' ey ' ’ G :a[w aa_l a0 )

Sekil 3. Ornek 1 ve Ornek 10’un kalip plani ve bina
modeli(Computers and Structures, Inc.)

Tablo 2. Ornek 1 ve Ornek 10’un deprem hesabi

ORNEK 1 ORNEK 10
XYonii Y Yonii X Yonii Y Yoni
Periyot (sn) 0,87204 | 0,82801 | 0,10272 | 0,13690

Spektrum Kats. 1,340 1,397 2,027 2,369

Spektral fvme
Kat.

0,536 0,559 0,8108 0,9476

Taban Kesme

2142,30 | 2234,22 | 5623,64 | 5334,35

Kuv. (kN)
asOrani - - 0,99 0,98
R Katsayisi 8 8 6,04 6,08

10
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Tablo 3. Ornek 1 ve Ornek 10’un kat kesme

3.2.Y-Yoniinde Perdelerin Yerlestirildigi Yapisal

kuvvetleri Modeller
Ornek 1 Ornek 10 Sekil (4)'te verilen kat planlar1 esas alinarak
XYénii | YYonii | XYoni | YYoni modellenen Ornek 2, 3 ve 4'te gergeve sistemin
KatNo | Vi(kN) Vi (kN) Vi (kN) Vi (kN) cephesine Y.dogrultusunda. Perde yerlgstlrllmlstlr.
Bu modellerin sayisal analizinde, Y dogrultusunda
7 495,50 516,77 1300,71 | 1233,80 h . . o qsss s .
tamamen cephenin perde ile teskil edildigi sistemi
6 966,01 | 1007,47 | 253583 | 240539 temsil eden Ornek 4’iin titresim periyodunun Ty
5 1358,17 | 1416,46 | 3565,28 | 3381,88 =0.184" e kadar diistiigii; aym1 boyutlarda perdeye
4 1671,78 | 1743,52 | 438852 | 4162,77 sahip Ornek 2 ve anek 3.’1'jn perde k(.m.umlarmm
3 1907,04 | 1988,87 | 5006,08 | 4748,56 fa{rkll ol.rzl.a51y}a birlikte peljlyot degerlerinin farklll?k
gosterdigi gozlemlenmistir (Tablo 4). Perdenin
2 206395 | 215251 | 5417,96 | 5139,26 konuldugu Y dogrultusunda as Kkatsayis1 0,75
1 2142,30 | 2234,22 | 5623,64 | 5334,35 degerinden biiyiilk oldugu icin Tasiyic1 Sistem
Davranis Katsayisi’'nin 7’nin altina diismiistiir. Bu da
orneklerin Y dogrultularindaki taban kesme
kuvvetlerini ve kat kesme kuvvetlerini arttirmistir
(Tablo 5).
— £ 3 S— - — - 7.1
(. i
L " " x » o = » X - " = » = 1—1‘
1 ’ ‘ 1 €
- = e s « x x x ow
13 ] 44 *E
e - . e 1
El 4 1
L » " = D‘— " - n 2l l‘{ " - - » 1
i 1

Sekil 4. Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4’iin kalip plan1 ve bina modeli(Computers and Structures, Inc.)

Tablo 4. Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4'iin deprem hesabi

ORNEK 2 ORNEK 3 ORNEK 4

XYénii | YYoni | XYoni | YYonii | XYoni | YYoni
Periyot (sn) 0,92918 | 0,57040 | 0,90608 | 0,38126 | 0,92254 | 0,18411
Spektrum Katsayist 1,273 1,882 1,300 2,5 1,281 2,5
Spektral lvme Katsayist 0,5092 | 0,7528 | 0,5200 1 0,5124 1
Taban Kesme Kuvveti (kN) | 232592 | 3603,36 | 237525 | 496500 | 2340,54 | 5224,60
s Orant 0,11 0,83 0,10 0,89 0,20 0,97
R Katsayisi 7 6,68 7 6,44 7 6,12

11
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Tablo 5. Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4’iin kat kesme kuvvetleri
Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4

X Yonii Y Yonii X Yonii Y Yonii X Yonii Y Yonii

KatNo | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN) | VikN) | Vi(kN) | vi(kN)

7 537,97 833,43 549,38 1148,37 541,35 1208,42

6 1048,81 1624,84 1071,06 2238,84 1055,40 2355,90

5 1474,59 2284,46 1505,86 3147,72 1483,85 3312,30

4 1815,08 2811,95 1853,57 3874,54 1826,48 | 4077,12

3 2070,50 3207,65 2114,41 4419,77 2083,51 | 4650,86

2 2240,85 3471,57 2288,38 | 4783,41 2254,94 | 5033,52

1 2325,92 3603,36 | 2375,25 4965,00 2340,54 | 5224,60

3.3. X-Yoniinde Perdelerin Yerlestirildigi Yapisal diistiigli; ayni boyutlarda ayrik konumlandirilmis

Modeller

Ornek 5, 6 ve 7 gerceve sisteme X dogrultusunda
perde yerlestirilerek olusturulan yapisal
modellerdir (Sekil 5). Bu modellerin sayisal analizi
ve deprem hesabina ait sonuglar Tablo (6)’te
Ozetlenmistir. X dogrultusunda tamamen cephenin
perde ile teskil edildigi sistemi temsil eden Ornek
7'nin titresim periyodunun Tx =0,1196'ya kadar

perdeye sahip Ornek 5 ve Ornek 6'min perde
konumlarinin farkli olmasi periyot degerlerini
etkilememisgtir. Perdenin konuldugu X
dogrultusunda os katsayisi 0,75 degerini gecerek
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi'nin 7’den kiigiik
bir deger almasina neden olmustur. Bu da drneklerin
X dogrultularindaki taban kesme kuvvetlerini
arttirmistir (Tablo 7).

q
x » x x
N
= B » x - o x
14
LSS S S SN ) I n

- — — — e

v n = =
4 ;
|
L} SSS
o
A A
» | - - - }—
d4
L" A -‘E :’i
x 1 = = x {
i &
{ = x x
¥ 5 »
R —
pLVE

Sekil 5. Ornek 5, Ornek 6 ve Ornek 7’nin kalip plani ve bina modeli (Computers and Structures, Inc.)
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Tablo 6. Ornek 5, Ornek 6 ve Ornek 7’'nin deprem hesabi
ORNEK 5 ORNEK 6 ORNEK 7

XYonii | YYonii | XYoni | YYOnii | XYoni | YYoni
Periyot (sn) 0,48344 | 0,88496 | 0,48528 | 0,88496 | 0,11964 | 0,88309
Spektrum Katsayisi 2,148 1,324 2,142 1,324 2,196 1,327
Spektral ivme Katsaysi 0,8592 0,5296 0,8568 0,5296 0,8784 0,5308
Taban Kesme Kuvveti (kN) 4239,59 | 2419,11 | 4227,75 | 2419,11 | 5453,68 | 2424,59
asOrani 0,88 0,12 0,88 0,12 0,98 0,27
R Katsayisi 6,48 7 6,48 7 6,08 7

Tablo 7. Ornek 5, Ornek 6 ve Ornek 7’nin kat kesme kuvvetleri

Yapisal Modeller

her iki

Ornek 5 Ornek 6 Ornek 7
X Yonii Y Yonii X Yonii Y Yonii X Yonii Y Yonii
KatNo | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN)
7 980,59 559,52 977,85 559,52 1261,40 560,79
6 1911,73 | 1090,83 | 1906,39 | 1090,83 | 2459,19 | 1093,30
5 2687,82 | 1533,67 | 2680,31 | 1533,67 | 3457,52 | 1537,14
4 3308,45 | 1887,80 | 3299,21 | 1887,80 | 4255,88 | 1892,07
3 3774,02 | 2153,46 | 3763,48 | 2153,46 | 4854,78 | 2158,33
2 4084,53 | 2330,64 | 4073,13 | 2330,64 | 5254,22 | 233591
1 4239,59 | 2419,11 | 4227,75 | 2419,11 | 5453,68 | 2424,59
3.4. X ve Y Yoniinde Perdelerin Yerlestirildigi 5 0 O ¢ )y @ © 0
N— ~ j - —— -
g 4
Sekil (6)’da verilen Ornek 8 ve 9, cerceve sisteme X ‘ = l 7 I T I‘1
ve Y dogrultusunda perde yerlestirilerek olusturulan I g o Ul W S S -
yapisal modellerdir. Projelendirme Oncesi tasiyici q 14
sistemin bu iki modelde oldugu gibi perde yerlerinin x x [
dogrultuda  simetrik  bir  sekilde \ I 1
yerlestirilmesi 6nerilmektedir (Celep, 2013). i T 4
- ‘

Ornek 8 ve Ornek 9’da yapinin her iki dogrultusuna
da esit boyutlarda ve farkli konumlarda perde
yerlestirilmis olup as katsayisi her iki dogrultuda

simir degeri asarak Tasiyict Sistem Davranis
Katsayisi'nin  tekrar  hesaplanmasina  neden
olmustur.

Tablo (8)’de verilen sonuclar incelendiginde, her iki
sistemin R degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Planda kdselerde perdelerin
bulundugu sistemde (Ornek 8), X yénii taban kesme
kuvvetinin ve kat kesme kuvvetlerinin Y yoniindeki
degerlere gore daha ylksek oldugu
gozlemlenmektedir (Tablo 9).

Tablo 8. Ornek 8 ve Ornek 9’un deprem hesabi

ORNEK 8 ORNEK 9

XYonii | YYOnii | XYonii | YYo6ni
Periyot (sn) 0,37899 | 0,45270| 0,49283| 0,38792
Spektrum Kats. 2,5 2,264 2,116 2,5
Spektral ivme Kat. 1 0,9056 | 0,8464 1
Taban Kesme Kuv.(kN) | 5059,27 | 4496,30 | 4255,23 | 5059,27
os Orani 0,92 0,89 0,91 0,92
R Katsayisi 6,32 6,44 6,36 6,32

Sekil 6. Ornek 8 ve Ornek 9'un kalip plani ve bina

modeli
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Tablo 9. Ornek 8 ve Ornek 9’un kat kesme
kuvvetleri

Ornek 8 Ornek 9

X Yonii Y Yonii X Yoni Y Yonii
KatNo | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN) | Vi(kN)

7 1170,17 | 1039,97 984,20 1170,17
2281,34 | 2027,49 1918,78 | 2281,34
3207,48 | 2850,57 | 2697,73 | 3207,48
3748,10 | 3508,78 | 3320,65 | 3948,10
4503,68 | 4002,54 | 3787,94 | 4503,68
4874,23 | 4331,86 | 4099,60 | 4874,23
5059,27 | 4496,30 | 4255,23 | 5059,27

R IN|[W ||| O

4. Sonuclarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, betonarme gerceveli yapilarda plandaki
boyutu ve konumu farkl perdelerin
yerlestirilmesinin yapilarin yapisal davranisina olan
etkisini arastirmak tzere olusturulan ii¢ boyutlu
modellerin analiz sonuglari karsilastirilmistir.

4.1. Periyot Degerleri

Modellerin X ve Y dogrultularina konumu ve boyutu
farkli olan simetrik perdeler yerlestirilmistir. Bu
perdelerin katkisiyla yapt modal analiz sonucunda
ilk meydana gelecek farklilik sistemin periyotlaridir.
Tablo (10)’da gorildigi gibi perde boyutlar fazla
olan sistemlerin periyotlarinin, perde boyutlar1 az
olan sistemlere karsin periyotlarinin daha disiik
oldugu, tek dogrultuda konumlandirilan perdelerin,
perde konulmayan dogrultudaki periyodu arttirdigi,
perdenin her iki dogrultuda konumlandirilmasi
durumunda ise iki dogrultuda da periyodun distiigi
gorilmistiir. Perdelerin birbiriyle bitisik olarak
konumlandirilmasinin ~ ayrik  olarak  planda
konumlandirilmasina gore periyodunu daha fazla
disirdiigii ve bulundugu dogrultunun rijitligini
arttirdig1 goézlemlenmistir.

Daha onceki ¢alismalar ile uyumlu olarak (Isik vd
2017; Ugar vd. 2014; Girbiiz vd. 2013) cerceve
sisteme (Ornek 1) ilave edilen perdeler kendi
dogrultularinda  yapiy1  rijitlestirmis;  yapisal
periyotta diisiise sebep olmustur. Tek dogrultuda
ilave edilen perdeler X ve Y yonii periyotlar arasinda
2 ila 8 kat farkliliga sebep olmus; yatay yiikler altinda
yapr rijitlik degerlerinde dengesizlik meydana
getirmistir.

Tablo 10. Periyot degerlerinin karsilastirilmasi

Ornek No| Ornek-1 | Ornek-2 | Ornek-3 | Ornek-4 | Omek-5

L e e

Tix(sn) | 0,87204 | 0,92018 | 0,90608 | 0,92254 | 0,48344

Tiv(sn) | 0,82801 | 0.57040 | 0,38126 | 0.18411 | 0,8849¢

Ornek No| Ornek-6 | Ornek-7 | Ornek-8 | Ornek-9 | Ornek-10

] B

Tix(sn) | 0,48528 | 011964 | 037899 | 0,49283 | 0,10272

Tiv(sn) | 0,88496 | 0.88309 | 045270 | 0.38792 | 0,13690

4.2. Taban Kesme Kuvvetleri

Sekil (7)'de sistemlerin X ve Y dogrultusuna ait taban
kesme kuvvetleri ve cerceve sisteme gore taban
kesme kuvvetlerinin ylizdesel artis1 verilmistir.
Taban kesme kuvvetinin yap1 agirligi ve spektral
ivme katsayisiyla dogru orantili bir sekilde artacagi
tahmin edilen bir sonuctur. Sekil (7)’de taban kesme
kuvvetinin periyot degeri dusiikk sistemlerde
ylkseldigi yapinin periyot degeri arttikca taban
kesme kuvvetinin de bu dogrultuda azaldig
gozlemlenmistir.

Taban Kesme Kuvvetleri

I 533435 (%139)
e 5623,64 (%163)
5059,27 (%126)
I 4255,23 (%99)

4496,3 (%101)
I 5059,27 (%136)
—— }474,59 (%9)
I 545368 (%155)
IE— 419,11 (%8)

OR-8 OR9 OR-10

OR-7

OR-6

4227,75(%97)
I 719,11 (%8)
I 4239,59 (%98)

5224,6 (%134)

OR-4 OR-5

I 340,54 (%9)

4965 (%122)

OR-3

—— 375,25 (%11)
I 3603,36 (%61)
E—— 325,92 (%9)
I 034,22
I 21423

X < X < X < X < X < X < X < X < xX < x <

OR-1  OR-2

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Vit

Sekil 7 .Taban kesme kuvvetlerinin ¢erceve sisteme
gore artis yiizdeleri

4.3. as Katsayis1 Degerleri

Yapinin Tasiyicl sistemindeki perde boyutunun
artmasiyla yap1 daha rijit bir hal alip periyodu
diiserken, perdelerin tabaninda meydana gelen
kesme kuvvetleri toplaminin sistemin toplam taban
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kesme kuvvetine orani da artis gosterir. Bu oran 0,75
degerinden ne kadar yiiksek olursa yapinin tasiyici
sistem davranis katsayis1 da 6 degerine o kadar
yaklasir, dolayisi ile taban kesme kuvvetinde de artis
meydana gelir.

Tablo 11. asoranlari

Ornek No Modeller Dogr?fltusu Dogrzltusu
Ornek 2 u 011 0.83
Ornek 3 u 0,10 0.89
Ornek 4 |:| 0.20 0,97
Ornek 5 D 0,88 0.12
Ornek 6 [:::I 0.88 0.12
Ornek 7 m 0,98 027
6rmeks | [ T 092 0.89
Ornek 9 E::] 0,91 0.92
Ornek 10 D 0,99 0,98

Tablo (11)’'da goriildigu iizere ¢evresinin timiine
perde yerlestirilen Ornek 10’un as katsayisi her iki
dogrultuda da 1’e yakin bir deger almistir. Burada
Tasiyict sistem davranis katsayisi R=6’ya yakin bir
deger alarak perde gibi davranis sergilemistir. Tek
dogrultusunda perde bulunan modellerde ise perde
bulunan dogrultuda R=6 degerine yaklasirken perde
bulunmayan dogrultuda R=7 olarak kalmistir.

4.4. Kat Yerdegistirmeleri

Sekil (8) ve Sekil (9)'da gorildiigii lzere yatay
rijitligi yiiksek olan sistemlerin daha az yer
degistirme yaptig1 goriilmektedir. Kat yliksekligi ile
birlikte yer degistirme miktarinda da artis oldugu
gozlemlenmistir. Yalmiz X dogrultusunda perde
bulunan Ornek 7’de, bu dogrultuda yer degistirme
maksimum 0,12 cm iken perde bulunmayan diger
dogrultuda yer degistirme degerinin 2,5 cm’ye kadar

ciktig1 gérilmektedir.
4.5. Goreli Kat Otelemeleri

Sekil 10. ve Sekil 11.de yapisal modellerin yatay
yukler altinda analizi sonucunda elde edilen etkin
goreli kat 6telemeleri oranlar1 goriilmektedir. Sekil
10.’da goriildiigii gibi X dogrultusunda perde
bulunmayan modellerde 3. kattan sonra etkin goreli
kat otelemesi azalis gosterirken X dogrultusunda
perde bulunan sistemlerde iist katlara dogru etkin
goreli kat oOtelemesi ylkselis gostermistir. X
dogrultusunda cevresinin tlimiine perde
yerlestirilmis sistemlerin ise goreli kat 6telemeleri
diger sistemlere gore sinirli diizeyde kalmistir.

Kat Yer Degistirmeleri

~—(RNEK 1
~8—(IRNEK 2
ORNEK 3
(ORNEK 4

Kat No

~8—(IRNEK 7

—a—0RNEK S

~o— (RNEK 5-69

~a—OANEK 10
0é
0 0,00250,0050,0075 0,01 0,0125 0,015 00175 0,02 0,02250,025 00275

di-max(m)(X)

Sekil 8. X dogrultusundaki maksimum kat
yerdegistirmeleri

Kat Yer Degistirmeleri

—e—ORNEK 1
~o—0ORNEK 2
ORNEK 3
ORNEK 4
~6—URNEK 5-6
—a—CRNEK 7

Kat Mo

——(JRNEK 8
~—0RNEK9
~o—0RNEK 10

00,0025 0,005 00075 0,01 00125 0,015 00175 0,02 0,0225 0025 0,075
di-max(m){Y)

Sekil 9. Y dogrultusundaki maksimum kat
yerdegistirmeleri

Sekil (11)'de Y dogrultusundaki etkin goreli kat
otelemelerine bakildiginda ise perde bulunmayan
modellerde 2 ve 3. katta maksimuma ¢ikan etkin
goreli kat oOtelemeleri 3. kattan sonra diisis
gostermeye baslamistir. Y dogrultusunda perde
bulunan modellerde ise alt katlarda cerceve sisteme
gore daha az kat 6telemesi yaparken 6 ve 7. katlarda
cerceve sisteme gore fazla goreli kat otelemesi
yaptigr gorilmistiir. Y dogrultusunda c¢evresinin
tamamina perde yerlestirilmis sistemlerde ise goreli
kat otelemeleri sinirh diizeyde kalmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda c¢ercgevelerin
daha ¢ok iist katlarda perdelerin ise daha ¢ok alt
katlarda etkin olup oOtelenmeleri karsiladiklar
sonucuna varilabilir. Perdelerin daha etkin oldugu
yapi sistemlerinde yapisal davranis diisey bir konsol
kirise benzerken, c¢erceve sistemde goreli kat
Oteleme oranlar alt katlarda daha biiylik degerlere
ulasmaktadir.
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Biitiin katlarda (6i)max / hi < 0,02 kosulu
saglandigindan dolay1 goreli kat 6telemeleri orani
yonetmelikteki sinir degerin altindadir.

7

Kat Seviyesi
w
Pt N

— b

2 I

1 ] s

0

0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0010 0,012 0,014
Si-max/Hi ()

—&— ORNEK 1-3 ORNEK 2 ORNEK 4 ORMNEK 5-6

~—&— ORNEK7 —#—ORNEKS —@— ORNEK9 —#— ORNEK 10

Sekil 10. X dogrultusundaki maksimum etkin goreli
kat otelemeleri

A

0,000 0,002 0004 0,006 0008 0010 0,012 0,014

(2]

[52]

=~

w

Kat Seviyesi

[}

5i-max/Hi (Y)

—o— ORNEK 1 ORNEK 2 ORNEK 3
ORNEK 4 —8— ORNEK 5-6 —8— ORNEK 7
—o— ORNEK 8 —&— ORNEK 9 —&— ORNEK 10

Sekil 11.Y dogrultusundaki maksimum etkin goreli
kat 6telemeleri

5. Sonuglar

Deprem etkisi altinda betonarme yapilarin
tasariminda yatay yiikleri karsilayan diisey tasiyici
elemanlarin boyutlandirilmasi yap1 glivenligi ve
maliyeti acisindan dnem tasimaktadir. Kat adedinin
artmasli ile betonarme binalarda moment aktaran
olmayabilir. Deprem yiiklerinin ¢erceve ve perdeler
ile tasindigr betonarme yapilarda perdeler Kkesit
alanlar ve yliksek egilme rijitlikleri ile yatay yiikiin
onemli kismini karsilar; yatay otelemeleri ve ikinci
mertebe etkilerini sinirlandirir. Ancak, perdenin
plandaki boyutu ve yerlesimi yap1 {izerindeki yik
akisim1 etkiler. Bu sebeple, perde ve c¢ercgeveli
yapilarda diisey tasiyici elemanlarin diizenlenmesi
yapr giivenligini ve maliyetini etkileyen bir o6n
tasarim problemidir.

Bu calismada, deprem yiiklerinin cer¢eve ve perdeler
ile tasindigt betonarme yapilarda perdelerin
konumu ve boyutlarinin yapisal davranisa etkisi
arastirilmistir. Plan boyutlari ve agikliklari ayni olan
7 kath 10 farkli yapt modeli bir sonlu elemanlar
analiz  programi ile  gelistirilmistir.  Yap:
modellerinde planda X ve Y yonlerine ya da aynianda
X ve Y yonine farkli konumda perde elemanlar
yerlestirilmistir. Daha 6nceki calismalardan farkl
olarak bu calismada perde ve c¢erceve sistemde
tasiyicl1  sistem davranis Kkatsayisinin - dinamik
davranisa olan etkisi detayli olarak arastirilmistir.
Her model i¢in taban kesme kuvveti hesabinda
kullanilan tasiyici sistem davranis katsayisi R; perde
katki orani katsayisi as’e bagli olarak hesaplanmistir.
Tiim  yapisal analizlerde tasiyict  sistem
diizenlemesinin dogal titresim periyodu, kat kesme
kuvvetleri ve goreli kat 6telemeleri lizerindeki etkisi
degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, prototip yapr modellerinin
sayisal analizlerinde daha onceki ¢alismalarla da
belirtilen sonuglar ile benzer olarak (Isik vd 2017;
Ucar vd. 2014; Giirbiiz vd. 2013);

e X ya da Y yoniinde sisteme ilave edilen perde
artisa ve incelenen dogrultuda titresim
periyodunda diisiise sebep olmustur.

e Cerceve sisteme ilave edilen perde elemanlar,
yerlestirilen yonde yapiy1 rijitlestirirken ayni
zamanda yapiya etkiyen taban kesme kuvvetini
de arttirmaktadir.

o Cerceve sisteme ait yap1 modelinde etkin goreli
kat oOteleme degeri ist katlarda azalirken
perdeli sistemlerde iist katlarda artmaktadir.

Perde alani artisi ile toplam deprem ytikiiniin biiyiik
bir b6liimii perde tarafindan tasinmakta, perde katki
katsayisi as, 0,75 degerini astif i¢in tasiyici sistem
davranis katsayisi da 6’ya yaklagmaktadir.

Yapilarda deprem giivenliginin saglanmasi i¢in her
iki yonde perde elemanlarin yerlestirilmesi, yapinin
asal eksenleri dogrultusunda birbirine yakin titresim
periyodlarina sahip olmasim1 saglar. Perde
elemanlarinin kesme alanlari ile birlikte plandaki
yerlesiminin de yap1 davranisinda o6nemli rol
oynadig1 goz ardi edilmemelidir.
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