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Yapisal Davramsa Etkisinin Irdelenmesi
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Ozet

Betonarme yapilarda diizensizlikler ve diger etkiler sebebiyle yapilarda hasarlar meydana gelebilir.
Bulundugu deprem kusagindan dolay1 iilkemizde tasarlanacak binalarin deprem yiiklerine gore
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu calismada, betonarme binalarda siireksizlik halinde perdelerin yerinin
ve yonlerinin deprem yiikleri karsisindaki davranisi irdelenmistir.

Bu tez galigmasinda toplamda on sekiz adet perdeli sistem ve ii¢ adet perdesiz sistemin deprem yiikleri
altinda yapisal davranislart belirlenmis ve perdelerin konumlandirilmasi ve yo6n tayininin 6nemi
irdelenmistir.

Bu c¢alismada, U tipi plan diizensizligi bulunan betonarme binalarda perde yerlesiminin yapisal
davranisa etkisi incelenmistir. Betonarme yapilarda perde alanlari sabit tutularak, perde boyutlarinin ve
konumlarmin yapisal davranisa etkisini incelemek amaciyla bir referans model ile 5,10,15 katli olmak
iizere toplamda 6 adet farkli perde yerlesimine sahip olan modeller tasarlanmigtir. Referans model,
simetrik bir plan konfigiirasyonuna sahip diizenli bir yapidir. Toplam 6 modelde de kat yiiksekligi
zemin katta ve normal katlarda 2,8’er metre seg¢ilmistir. 6 modelde de planlar x ve y yoniinde toplam
uzunlugu 30,40’ar metredir. Idecad V7 paket programi ile DBYBHY-2007’ye esaslari
kullanilarak elde edilen sonuglar, grafik ve tablo halinde sunulmustur ve 2018 TBDY esaslar
kullanilarak analizleri yapilmis ve sonuglara ulasilmistir.

Abstract

Damage to structures may occur due to irregularities and other effects on reinforced concrete structures. Due
to the earthquake zone, the buildings to be designed in our country should be designed according to the
earthquake loads. In this study, the effects of the location and directions of the shear walls on the earthquake
loads in the case of discontinuity in reinforced concrete buildings were examined.

In this study, the effect of curtain placement on structural behavior in reinforced concrete buildings with U
type plan irregularity was investigated.

In order to determine the behavior of the structure under the effect of the earthquake and to find the relevant
cross-sectional effects, the regular or irregularity of the structure of the structure of the structure is
significantly effective. Irregularities present in the design cause further strain of the carrier elements. With the
increase in the number of floors in earthquake risk regions, curtains are needed in order to ensure sufficient
rigidity and strength in the frame systems and to limit the floor displacements. When the shear walls are used
together with the frame system in a conveyor system, their stiffness is larger than the columns and they meet a
significant part of their horizontal loads such as earthquake and wind.

In this study, the effect of shear walls placement on structural behavior in reinforced concrete buildings with
U-type irregularity was investigated. For this purpose, 7 models, each of which are 5,10,15 stories and one of
which are reference models, have been examined on the irregularity and behavior of the structure in different
shear walls settlements. The results obtained by using the IDECAD V7 program were compared with the
results analyzes were made using the principles of TBDY 2018 and the results were reached.
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1. Giris

Levha hareketleri nedeniyle birikmis enerjinin aniden bosalmasiyla olusan depremler, diinyada ve
iilkemizde yarattig1 etki bakimmdan dogal afetlerin basinda gelmektedir. Ulkemiz jeopolitik
konumu itibari ile Arabistan yarimadasi ile Avrupa kitasi arasinda kalmaktadir. Bu konum itibari
ile her y1l Arabistan yarimadasi lilkemizi Avrupa kitasina dogru itmektedir. Bu yer hareketinden
dolay1 iilkemizin kuzeyde Kuzey Anadolu fay hatti giineyde de Dogu Anadolu fay hattinin
siirekli aktif halde olmasma neden olmaktadir. Cografi olarak diinyadaki en etkin deprem
kusaklarindan biri lizerinde yer alan iilkemiz, deprem riskinin fazla oldugu iilkeler arasindadir.
Betonarme perdeler biiyiik egilme rijitlikleri ve kesme alanlar1 nedenleriyle yapiya etkiyen yatay
yiikiin bir bolimiinii karsilarlar. Ayrica yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin ve ikinci
mertebe momentlerin smirlandirilmasi bakimindan bazi durumlarda perdelerin kullanilmasi
zorunlu olur.

Perdelerin plandaki yerleri ve geometrileri genellikle mimari fonksiyonlarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikar. Perde alani, perdenin bi¢imi ve plandaki yerlesimi, perdelerin deprem etkisindeki
davranisinda ¢ok 6nemli bir etkendir.

Perdeler c¢ergevelerle birlikte kullanildiginda daha siinek bir sistem elde edilir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi perdenin sekil degistirmesinde egilme momenti etkili olur ve katlar arasi en biiyiik
olarak kesme kuvvetinin en biiyiik oldugu alt katlarda meydana gelmekte ve iist katlara dogru
azalmaktadir[1]
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Sekil 1. Yatay yiik altinda gergeve-perde etkilesimi

2. Problem Tanitimi ve Analizi

Bu ¢alismada, kullanim amac1 konut olarak segilen 5,10 ve 15 katli olan , kat planinda U tipi plan
diizensizligi olan kat plani i¢in perde yerlesim diizenleri degistirilerek hazirlanan modellerde
meydana gelecek yapisal davraniglar incelenmistir. Beton kalitesi, kat alan1 ve zemin sinifi sabit
tutulan 5, 10 vel5 kath yapida, ¢erceveli sistem, referans sistem olarak kabul edilmistir. Referans
plan iizerine, farkli akslara perdeler eklenmistir. Perde en kesit alan1 sabit tutulup, referans plan
tizerinde perde yerlesim diizenleri degistirilerek 7 farkli sistem tiirii olusturulmustur. Toplamda
olusan 8 sistem DBHBHY 2007 gore ideCAD Statik IDS v7 bilgisayar programinda
¢Oziilmiistiir. Bu ¢dziimleme sonucunda sistemlerin goreli kat Stelemeleri, kat deplasmanlari,
yap1 periyotlari, tabanda meydana gelen kesme kuvveti, perde kesme kuvvetinin toplam taban
kesme kuvvetine orani, A1 burulma diizensizligi, B1 zayif kat diizensizligi ve B2 yumusak kat
diizensizligi sonuglar1 incelenmistir. Sonuglar birbirleriyle karsilastirilarak tasiyici sistemlerin
farkliliklarinin yap1 davranisini ne oranda etkiledigi arastirilmistir.2018 TBDY kullanilarak 5
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katli modeller icin analizler yapilmis ve 2007 deprem yonetmeligindeki degerler ile
karsilastirmalar yapilmistir.

Sistemler, DBYBHY-2007" ye gore analiz edilirken Yapi 1. Derece deprem bdlgesinde olup
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 Ao=0.40 alinmistir. Bina 6nem katsayis1 I=1.0 alinmustir.

Yerel zemin sinifi Z3 kabul edildigi i¢in spektrum karakteristik periyotlar DBYBHY 2007 Tablo
2.4’den T4,=0.15 ve Ty =0.60 alinmistir. Spektrum katsayisi, T4, Tg ve bina dogal periyodu T ye
bagli olarak, DBYBHY 2007°de Denklem 2.2’ ye gore hesaplanacaktir.

Forkzivor adi: RSF1 Spekirum egisi:

Spekbum garpan: 1
Zemin siifi T4, TE =
=
Oz 0.10 0.30 E
=
Oz2 0.15 0.40 B
®z3 015 0.60 [
Oz4 020 0.30 Zoss| ... bocos focoos Becood booes qmene CERRRE RS 1
() Tanurh a1 0.3 — R ; : : . :
O Tanmh: S 033 067 1 13 17 2 23 27

Sekil 2. Davranis spektrum fonksiyonu

Modal ¢oziimleme sirasinda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin, hi¢bir
zaman bina toplam kiitlesinin %90’ indan daha az olmamasi sarti mod birlestirme hesabinda
dikkate alinmistir.

Modal ¢6ziimleme sirasinda, X ve Y deprem dogrultularindan her bir mod i¢in hesaplanan taban
kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplaminin, hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %95’
inden daha az olmamasi kuralina gére mod birlestirme hesabinda dikkate alinmustir.

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks agikliklar1 5 metredir.
Kolonlar dikdortgen kesit olup 40x60 cm, kirisler 30x50 cm, déseme kalinlig1 15 cm, perdeler 30
cm ve aks uzunlugu boyunca tasarlanmistir. Yapilan biitiin planlarda aks sayisi, aks acikliklar: ve
planlardaki toplam perde alanmi sabittir. Planda perde yerleri degistirilerek olusan 7 farkli yapi
incelenmistir.

Hazirlanan yap1 modelleri asagidaki gibidir.
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Sekil 4. Analiz i¢in hazirlanan perdeli-cerceveli tasiyict sistem modelleri

Tiim modellerde C25 beton sinifi ve S 420 donat1 ¢eligi kullanilmistir. Planlanan yap1 5,10 ve 15
katlidir(Sekil 5)
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Sekil 5. Model 1’iin 5,10 ve 15 Katli perspektif goriiniisleri

Tiim sistemlerde doseme siireksizligi ve planda herhangi bir ¢ikint1 oldugu i¢in A2, A3 ve B3
diizensizlikleri incelenmistir.

Sistem 1, referans plan olarak belirlenen ve tasiyici sistemi ¢ergeve olan sistemdir. Perde elemani
icermemektedir.

Model 1 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 8 adet dis akslara
simetrik olarak perdeler eklenmistir.

Model 2 igin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, tasiyici sistemin ortasinda bir ¢ekirdek perde
bolgesi olusturmak iizere toplamda 8 adet aks uzunlugu boyunca perde eklenmistir.

Model 3 igin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 8 adet simetrik
sadece dis akslara perdeler yerlestirilmistir.

Model 4 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak planin kdselerine L seklinde olmak {izere
simetrik olarak toplamda 8 adet aks uzunlugunda perde eklenmistir.

Model 5 igin diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak planin doseme siireksizliginin oldugu
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bélgenin uzantisi olan akslara y dogrultusunda simetrik olarak toplamda 8 adet aks uzunlugunda
perde eklenmistir.

Model 6 icin diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak planin déseme siireksizliginin oldugu
bdlgeye U seklinde olmak iizere simetrik olarak toplamda 8 adet aks uzunlugunda perde
eklenmistir.

Tim modellerde kullanilan malzeme 6zellikleri Tablo 1’de verildigi gibidir.

Tablo 1.1 Tiim modellerde kullanilan genel parametreler

Geometrik ve malzeme verileri

Kullanim amac1 Konut

Kat adeti 510,15

Zemin kat yiiksekligi 2,8m

Normal kat yiliksekligi 2,8m

Toplam bina uzunlugu 30,40 m

Déseme kalinligi 15cm

Kirislerin kesitleri 30/50,30/60,35/70 cm
Kolonlarin kesitleri 50/60,60/60,80/80 cm
Radye temel kalinligi 100,100,150cm
Beton sinifi C25

Donati simifi S420

Poison orani 0,2

3. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Karsilastirilmast
Tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasi ile perde yeri degisiminin,
tastyici sistemin yapisal performansini nasil etkiledigi arastirilmistir.

3.1. Goreli Kat Otelemesi

5 Katli yapt modellerinde Tiim sistemlerde goreli kat Gtelemeleri tiim katlar i¢in ayr1 ayri
incelenmis olup, her sistemde olusan maksimum goreli kat 6telemeleri asagidaki Sekil 6. da
gosterilmistir.
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Sekil 6. 5 katli yapi sistemlerinde X dogrultusunda goreli kat Gtelemesi karsilastirmasi

5 katli modeller i¢erinde x dogrultusunda diger modellerden daha fazla yer degistirmeyi yapan
model 5 oldugu goriilmektedir. Model 5’in maksimum yer degistirmesi 11,43 mm ile dérdiincii
katindadir. Model 6’ de ise diger modellere gore en az yer degistirmeye sahip olup son katindaki
maksimum yer degistirmesi 4,90 mm’dir. Tabloda belirtildigi {izere en fazla yer degistirmeye
sahip model olan 5. modelde diger modellere gore yer degistirmenin yiliksek olmasinin sebebi
yapinin x yoniinde yeteri kadar perde alanina sahip olmamasidir. Yer degistirmenin en az oldugu
6. Modelde ise doseme diizensizliginin oldugu alanda ve c¢ekirdege yakin konumda perdelerin x
ve y yoniinde dizayn edilmesidir.

B REFERANS

m MODEL 1

m MODEL 2
m MODEL 3

B MODEL 4
9 © A © 5 X % 4 N QD °
N

Katin Yeri D% = MODEL 5

MODEL 6

Sekil 7. 10 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtiritimasi

10 katli modeller arasinda y yoniinde diger 6 modelden daha ¢ok yer degistirmeyi yapan model 2
‘dir. Model 2°’ngn maksimum yer degistirmesi 29,94 mm ile dokuzuncu kattadir. Model 5° de ise
diger modellere gore en az yer degistirmeye sahip olup sekizinci katindaki maksimum yer
degistirmesi 18,20 mm’dir. Analiz sonuclarindan elde edilen veriler neticesinde en fazla yer
degistirmeye sahip olan model 2’nin maksimum yer degistirmeye sahip olmasinin nedeni bina
kesitinde perdelerin x yoniinde olmasi ve y yoniinde kuvvetleri karsilayabilecek tasarim alanina
sahip olmamasi ve ¢ekirdek kisminin etrafinda olmamasi olarak diisiiniilebilir. Bunun yani sira
minimum kat 6telemesine sahip olan ve dolayisiyla maksimum kat 6telemesi sinirlandiriimasi
saglayan model 5’tir
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3.2. Periyotlarin Karsilastirilmasi

10 katli modellerin periyotlar1 en diisiik olan modeller model 4 ve model 5 oldugu goriilmektedir.
Periyot belirli yiikler altinda yapinin salinim siirelerini gostermektedir. Model 4’te perde
yerlesimleri salinimi engelleyecek sekilde her iki yonde yeterli perde alan1 saglayacak sekilde
dizayn edildiginden periyot degerleri diisiiktiir. Model 5 ise ¢ekirdek bolgesi etrafinda dizayn
edilmis her iki yonde yeteri kadar perde alanina sahip perde dizayndan dolay1 salinimi diistiktiir.

PERIYOT

= MOD1

Sekil 8. 10 Katli modellerin periyotlarinin karsilastirilmasi

Burada goriildiigi lizere yapidaki perde sayisinin ayni olmasina ragmen, sistem periyotlari
periyotlar1 diisecektir. Her iki yonde ayni miktarda yerlestirilen perdeli sistemlerdeki periyotlar
birbirine yakin degerdedir. Tek bir yonde perde yerlestirilen sistemler ¢erceveli sistemlere gore
periyotlar1 oldukga yiiksektir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi, bu tastyici sistem gruplari
i¢in perde alaninin sistemlerin periyotlarin da etkin oldugu fakat ayni perde alanina sahip olunsa
bile perde yerinin sistem periyodunu etkiledigi kanisina varilabilir.

3.3. Kat Kuvvetleri

Model 5 statik paket programi ile yapilan analizde yap1 birinci derece deprem bdlgesinde
bulunarak cergeveli bir betonarme sistem oldugundan dolay: siineklik diizeyi yiiksek sistem
olarak se¢ilmistir. Yapinin yap1 davranis kat sayist (R) x dogrultusunda 6,90, y dogrultusunda
6,90 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger yiikler, yap1 agirligi tespit
edilmistir. 15 katli Model 5 i¢in kat kuvvet parametreleri Tablo 3 te verilmistir.
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Tablo 3. Model 5 kat kuvvet parametreleri

Kat Wi 1] X Yonii Y Yonii
Esdeger [tf] Dinamik [tf]

14 Kat 929,61 134,19 192,43
13. Kat 929,61 117,24 174,85
12. Kat 929,61 101,69 156,79
11. Kat 929,61 89,59 139,37
10. Kat 929,61 78,61 123.35
9. Kat 929,61 69,45 109,24
8. Kat 929,61 61,79 97,19

7. Kat 929,61 55,61 86,92
6. Kat 929,61 51,21 77,75
5. Kat 929,61 47,09 68,81
4. Kat 929,61 42,87 59,29
3. Kat 929,61 37,56 48,64
2. Kat 929,61 30,25 36,77
1. Kat 929,61 21,62 24,05
Z. Kat 929,61 9,97 11,15

4. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu calismada U tipi diizensiz yapiya sahip betonarme ¢ergeve sistemlerin deprem ytikleri altinda
gostermis oldugu yapisal davraniglarin arastirilmasi ve ¢oziim Onerilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir. Yapilan tasarimlarda 2,8 metre kat yiiksekliginde C25 sinifi beton, S420 sinifi gelik
ve 3. derece deprem bolgesinde Z3 sinifi zemin degerleri kullanilarak tasarimi yapilan sistem 5,
10, 15 katl olmak iizere 7 er adet farkli betonarme yapi modellerinin “IDESTATIK” paket
program yardimi ile yapilan analizler neticesinde boyutlandirilarak yapisal davranislari
incelenmistir.

Calismalar gosteriyor ki perdelerin yerlesiminin x ve y yoniinde alanlar1 birbirine yakin sekilde
dizayn etmek; o sistemin daha kararli hale gelmesini kat Gtelemelerinin sinirlandirilmasinin
saglanmasini, perdelerin karsilayacag yiiklerin artmasini saglamaktadir.

Hem x hem de y yOniinde yapilan tasarimlar goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasinda
avantaj saglamistir. Yine bu iki yonde kurulan perde sistemleri her iki yonde de burulma
diizensizligini azaltmis, egilme momentleri daha az olmasmi saglamis binanin rijitliginin
artmasini saglamistir.

Perde tasarimlarinda bina i¢ ¢ekirdegine x ve y yoniinde simetrik olarak dizayn edilen perde
sistemleri diger sistemlere oranla kat Otelemelerinin siirlandirilmasinda, Al tipt burulma



293

diizensizliginin azaltilmasinda, yumusak kat diizensizliginin azaltilmasinda, oS degerinin
artmasinda, kolon burkulma miktarinin azaltilmasinda, fayda sagladigi anlasilmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda; ¢ok katli binalarda perde kullanimin tiim modeller igin diizensizlikleri
azaltmadig1 ancak olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ancak perde yerlesiminin X ve y
dogrultusunda orantili olarak dagitilmis ve yapimnin ¢ekirdegine, kiitle merkezine yakin akslarda
konuslandirilmis simetrik perdeler ile tasarimi yapilan yapilarin diizensizliklerinin minimum
oldugu goriilmekte olup bu sekilde tasarimi yapilan U tipi gerceve diizensizligi olan yapilar
diizensizliklere kars1 daha kararli oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin neticesi olarak ¢ok kath
bina tasarlarken perdeli sistemleri tercih etmeliyiz.2018 TBDY ile yapilan analizlerde elde edilen
degerlerde ise DBHBHY 2007 deprem yonetmeligine gore analizleri yapilan modellerin yaklagik
olarak %25 oraninda dtelemelerinin az oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda kullanacagimiz
perdeli sistemin X ve y yOniinde perde alanlarina sahip ve bu perde alanlar1 her iki yonde de
birbirine akin alanlar olmasina 6zen gostermeliyiz.
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