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Ozet

Son yillarda birgok sebebe bagli olarak biiyiik sehirlere olan gogler oldukea yiiksek seviyelere ulagmistir.
Niifustaki bu artig, istihdam, barinma ve is sahasi agisindan yiiksek katli yapi yapma ihtiyacini
dogurmustur. Bu ihtiya¢ karsisinda gelisen teknolojiyle birlikte yiiksek katli binalarin 6nemi artmigtir.
Gilinlimiizde yiiksek katli yapilara olan ihtiya¢ ve artan ilgi, tasiyici sistemlerde perdenin Gnemini
arttirmistir. Perdeli sistemler, yapi tasiyici sisteminde tek baglarina kullanilabildikleri gibi, ¢cergevelerle
birlikte de kullanilabilmektedir. Perde cergeve karsilikli etkilesimiyle yapiya kazandirilan dayanim ve
stineklikten dolay1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada konut amagh kullanilacak 5 katli ve 11 katl iki farkli yap1 i¢in, perde yerlesim diizenleri
degistirilerek hazirlanan yap1 modellerinde olusan yapisal davranislar incelenmistir. Beton kalitesi, kat
alan1 ve zemin sinifi sabit tutulan yapilarda, ¢ergeveli sistem, referans sistem olarak kabul edilmistir.
Referans plan iizerine, esit miktarda ve ayni ebatlarda perdeler eklenmistir. Perde en kesit alani sabit
tutulup, referans plan iizerinde perde yerlesim diizenleri degistirilerek 6 farkli sistem tiiri
olusturulmustur.

Yapilan ¢6ziimleme sonucunda sistemlerin goreli kat Stelemeleri, kat deplasmanlari, yap1 periyotlari,
tabanda meydana gelen kesme kuvveti, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine orant,
Al burulma diizensizligi, B1 zayif kat diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi sonuglari
incelenmistir. Sonuglar birbirleriyle karsilastirilarak tastyici sistemlerin farkliliklarinin yap: davranigini
ne oranda etkiledigi arastirilmustir.

Abstract

In recent years, migration to large cities has reached very high levels due to several reasons. This increase in
population has created the need for high-rise building in terms of employment, housing and job site. In the face
of this need, the importance of high-rise buildings increased with the developing technology.

Nowadays, the need and increased interest in high-rise buildings has increased the importance of the shear walls
in the carrier systems. The shear walls systems can be used alone in the structure carrier system as well as with
the frames. The shear walls- frame is more preferred due to its strength and ductility.

In this study, the structural behaviors of two different 5 storey and 11 storey building will be investigated. In
buildings with constant concrete quality, floor area and floor class, the framed system is accepted as the
reference system. On the reference plan, curtains of equal quantity and the same dimensions were added. 6
different system types were created by keeping the cross section area of the wall constant and changing the wall
layout patterns on the reference plan.

As a result of the analysis, relative floor displacements of the systems, floor displacements, construction
periods, the shear force at the base, the ratio of the shear walls shear force to the total base shear force, Al
torsional irregularity, B1 weak layer irregularity and B2 soft floor irregularity results were examined. By
comparing the results with each other, it has been investigated how the differences of carrier systems affect the
structural behavior.
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1. Giris

Tiirkiye, diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp Himalaya deprem kusagi lizerinde
olup deprem riski olusturabilecek yiizlerce aktif fay hatti izerinde bulunmaktadir. Sismik etkiler
acisindan bu kadar tehlikeli bir cografyada yer almak, iizerine insa edilecek yapilarda hata oranini
teknik agidan en aza indirgememiz ve iyi analizler yapmamiz gerektigini gostermektedir. Son
yillarda biiyiik sehirlere yasanan 6nemli gogler sonucunda niifusun kontrolsiiz artmasi alt ve {ist
yapilarin 6nemini arttirmistir. Niifustaki bu artis, istihdam, barinma ve is sahasi acisindan yiiksek
katl1 yap1 yapma ihtiyacin1 dogurmustur. Yapilan her yiiksek katli yapi, estetik ve ekonomik agidan
beklentileri ayn1 anda karsilamak durumundadir. Fakat tasarimda goz 6ntine alinan bu iki faktorden
daha 6nemli olan 6zelligi ise yliksek katli yapilarin giivenligidir. Bunun i¢in dogru malzeme ve
tasiyici sistem se¢imi oldukca dnemlidir.

Betonarme perdeler biiyiik egilme rijitlikleri ve kesme alanlar1 nedenleriyle yapiya etkiyen yatay
yiikiin bir boliimiinti karsilarlar. Ayrica yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin ve ikinci
mertebe momentlerin sinirlandirilmast bakimindan bazi durumlarda perdelerin kullaniimasi
zorunlu olur.

Perdeler c¢ergevelerle birlikte kullanildiginda daha siinek bir sistem elde edilir. Sekil 1°de
goriildiigl 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]

KARSILIKLI ETKILESINM

£ [ &/

CERGCEVE PERDE DUVAR FPERDE DUVAR + ( ERCEVE

Sekil 1. Yatay yiik altinda gerceve ve perde davranist

2. Problem Tanitimi ve Analizi

Bu calismada, kullanim amaci konut olarak segilen 5 katli ve 11 katli iki farkli yapi igin, Kkat
planinda perde yerlesim diizenleri degistirilerek hazirlanan modellerde meydana gelecek yapisal
davraniglar incelenmistir.

Beton kalitesi, kat alan1 ve zemin sinifi sabit tutulan 5 katli yapida, ¢erceveli sistem, referans sistem
olarak kabul edilmistir. Referans plan {izerine, toplam da 10 adet 30x530 ebatlarinda perdeler
eklenmistir. Perde en kesit alan1 sabit tutulup, referans plan iizerinde perde yerlesim diizenleri
degistirilerek 6 farkli sistem tiiri olusturulmustur. Toplamda olusan 7 sistem DBHBHY 2007 ve
TBDY 2018’e gore ayr1 ayr1 ideCAD Statik IDS v10.05 bilgisayar programinda ¢ozilmiistiir.
Beton kalitesi, kat alan1 ve zemin sinifi sabit tutulan 11 kath yapida, gerceveli sistem, referans
sistem olarak kabul edilmistir. Referans plan iizerine, toplam da 8 adet 40x600 ebatlarinda perdeler
eklenmigstir. Perde en kesit alani sabit tutulup, referans plan iizerinde perde yerlesim diizenleri
degistirilerek 6 farkli sistem tiirli olusturulmustur. Toplamda olusan 7 sistem TBDY 2018’e gore
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ideCAD Statik IDS v10.05 ve SAP2000 bilgisayar programlariyla ayri ayri ¢oziilmistiir. Bu
¢oziimleme sonucunda sistemlerin goreli kat otelemeleri, kat deplasmanlari, yap1 periyotlari,
tabanda meydana gelen kesme kuvveti, perde kesme kuvvetinin toplam taban kesme kuvvetine
orani, Al burulma diizensizligi, B1 zayif kat diizensizligi ve B2 yumusak kat diizensizligi sonuglari
incelenmistir. Tim sistemlerin sonuglar1 kendi iginde birbirleriyle karsilastirilarak tasiyict
sistemlerin farkliliklarinin yap1 davranisini ne oranda etkiledigi arastirilmistir.

Sistemler, DBYBHY-2007" ye gore analiz edilirken Yap1 I. Derece deprem bolgesinde olup Etkin
Yer Ivmesi Katsayis1t Ao=0.40 alinmistir. Bina 6nem katsayis1 I=1.0 alinmistir. Yerel zemin siifi
Z4 kabul edildigi i¢in spektrum karakteristik periyotlar DBYBHY 2007 Tablo 2.4’den T,=0.20 ve
Tg =0.90 alinmustir. Spektrum katsayisi, T4, Tg ve bina dogal periyodu T’ye bagh olarak,
DBYBHY 2007’de Denklem 2.2’ ye gore hesaplanacaktir.

Fonksiyon adi |DSF1 Spektrum edrisi
Spektrum garpani: |1
Zemin sinifi TA TE g i
= ]
2 0.10 0.30 e :
 zZ2 015 0.40 =
2 ;
o
23 015 0.60 2
& 74 n.2o 0.90 20. ]
" Tanimh |D 1 |D 3 :
TA T8 : ' ' | : s
" Belirli: 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

Periyot [5]
Sekil 2. Davranis spektrum fonksiyonu

Sistemler TBDY-2018’e gore analiz edilirken, Yap1 Adapazari bolgesinde yer aldigi i¢in deprem
yer hareketleri diizeyi-2 (DD-2) dir. Yap1 kullanim sinifi BKS=3 oldugu i¢in bina 6nem katsayisi
[=1.0 alinmistir. Deprem yer hareketleri spektrumu; harita spektral ivme katsayilari ve tasarim
spektral ivme Katsayilarina baghdir. Harita spektral ivme katsayilari, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalar1 kapsaminda Sg ve S; degerleri, yerel zemin etki katsayilariyla (Fg ve F;) carpilarak
tasarim spektral ivme katsayilarma(Spg ve Spq) doniisiir. Yerel zemin smifi ZE i¢in; Sg = 1,465
icin Fg =0,814 (TBDY 2018, Tablo 2.1) ve S; = 0,403 i¢in F; = 2,394 (TBDY 2018, Tablo
2.2) alinmgtr.

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

1

s.(g)
 Swle)

2.5 5 7.5 0 1 2 3

T(s) T(s)

Sekil 3. TBDY 2018 i¢gin Yatay ve diisey tasarim spektrum egrileri
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Bina tasarim sinifi 0.75 < Sps ve BKS=3 oldugu i¢in DTS=1 alinmistir. Yapilarda siineklik diizeyi
yuksektir. Dayanim Fazlaligi1 Katsayis1 D ve Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi R, ¢ergeveli veya
cergeveli-perdeli sistemlere gére TBDY 2018’de Tablo 4.1” den segilmistir.

Modal ¢oziimleme sirasinda, X ve Y deprem dogrultularindan her bir mod igin 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 alinmistir.

2.1. 5 Kath Betonarme Yapi1 Modelleri

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks acikliklar1 5 metredir.
Kolonlar dikddrtgen kesit olup 40X60 cm, kirigler 30x50 cm, doseme kalinligi 15 cm, perdeler
30x530 olarak tasarlanmistir. Yapilan biitiin planlarda aks sayisi, aks agikliklar1 ve planlardaki
toplam perde alani sabittir. Planda perde yerleri degistirilerek olusan 7 farkli yap1 incelenmistir.
Hazirlanan yap1 modelleri asagidaki gibidir.
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Sekil 4. Analiz i¢in hazirlanan 5 katli betonarme yapilarin perdeli-gergeveli tasiyict sistem modelleri

Tiim modellerde C25 beton sinifi ve S 420 donat1 ¢eligi kullanilmistir. Planlanan yap1 5 katl olup
(30,30x25,30m) 766,59 m? kat alanina sahiptir.

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

Sistem 2 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 10 adet 30x530cm
ebatlarinda simetrik olarak perdeler eklenmistir.

Sistem 3 igin diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 10 adet 30x530 cm
ebatlarinda simetrik perdeler yerlestirilmistir.

Sistem 4 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak, 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y yoniinde olmak
tizere toplamda 10 adet 30x530 cm uzunlugunda perde eklenmistir.

Sistem 5 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini sinirlandirmak
amaciyla 4 kosede ve dis ¢evrede toplam 10 adet 30x530cm uzunlugunda perdeler teskil edilmistir.
Sistem 6 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y yoniinde olmak
tizere asimetrik olarak toplamda 10 adet 30x530cm uzunlugunda perde eklenmistir.

Sistem 7 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 5 adet X yoniinde ve 5 adet Y yoniinde olmak
tizere binanin ¢ekirdek bolgesinde toplamda 10 adet 30x530cm uzunlugunda perde eklenmistir.



97

2.2. 11 Kath Betonarme Yapi1 Modelleri

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat 4 m, diger katlar 3 m, aks agikliklar1 5,5 metredir.
Kolonlar, dis ¢ercevede dikdortgen kesit olup 50*100 cm, orta bolgede kare 80*80, kirisler 30*60
cm, doseme kalinligi 15 cm, perdeler 40x600 olarak tasarlanmistir. Yapilan biitiin planlarda aks
sayist, aks acikliklar1 ve planlardaki toplam perde alani sabittir. Planda perde yerleri degistirilerek
olusan 7 farkli yap1 incelenmistir. Hazirlanan yap1 modelleri asagidaki gibidir.
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Sistem 7
Sekil 5. Analiz i¢in hazirlanan 11 kath betonarme yapilarin perdeli-gergeveli tasiyici sistem modelleri

Tiim modellerde C35 beton sinifi ve B420C donati ¢eligi kullanilmistir. Planlanan yap1 11 kath
olup (39.00x28.00m) 1092,00 m? kat alanina sahiptir.

Sistem 1, referans plan olarak belirlenen ve tasiyici sistemi ger¢eve olan sistemdir. Perde elemant
icermemektedir.

Sistem 2 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 8 adet 40x600cm
ebatlarinda simetrik olarak perdeler eklenmistir.

Sistem 3 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 8 adet 40x600 cm
ebatlarinda simetrik perdeler yerlestirilmistir.

Sistem 4 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak, 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y yoniinde olmak
tizere toplamda 8 adet 40x600 cm uzunlugunda perde eklenmistir.

Sistem 5 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini sinirlandirmak
amaciyla 4 kégede ve dig ¢evrede toplam 8 adet 40x600cm uzunlugunda perdeler teskil edilmistir.
Sistem 6 i¢in diisey tasiyict olan kolonlara ek olarak 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y yoniinde olmak
tizere asimetrik olarak toplamda 8 adet 40x600cm uzunlugunda perde eklenmistir.

Sistem 7 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 4 adet X yoniinde ve 4 adet Y yoniinde olmak
lizere binanin ¢ekirdek bélgesinde toplamda 8 adet 40x600cm uzunlugunda perde eklenmistir.

3. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi ve Karsilastirilmasi

Tiim sistemlerden elde edilen degerlerin birbirleriyle karsilastirilmasi ile perde yeri degisiminin,
tasiyici sistemin yapisal performansini nasil etkiledigi arastirilmistir.

3.1. Goreli Kat Otelemesi

Tiim sistemlerde goreli kat otelemeleri tiim katlar i¢in ayr1 ayri incelenmis olup, her sistemde
olusan maksimum goreli kat 6telemeleri asagidaki Sekil 6° da gosterilmistir.
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Goreli Kat Otelemesi ( X Yo6nli) Goreli Kat Otelemesi ('Y Yoénu)
0,016 0,016
0,014 0,014
0,012 0,012
0,01 0,01
0,008 0,008
0,006 0,006
0,004 0,004
0,002 0,002
0 0

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Sistemler Sistemler
=@=DBYBHY 2007 TBDY 2018 =@=—DBYBHY 2007 TBDY 2018

Sekil 6. 5 katli yap1 sistemlerinde goreli kat 6telemesi karsilagtirmasi

Coziimleme sonucu veriler incelediginde TBDY 2018 sinir degeri, DBYBHY 2007°deki sinir
degerinin 0.4 katidir. Degerin bu kadar kiiclilmesi TBDY 2018’ e gore analiz yapilan tiim
sistemlerde goreli kat 6telemesi siniriin agilamamasina neden olmustur. DBYBHY 2007 goreli
kat Oteleme smirmi asmamak i¢in perdeler sistemlere her iki yonde ve diizenli bir sekilde
yerlestirilmesi gerektigi gorilmektedir. Bu da yapilan sistemlerin daha rijit olmasi gerektigini
Grafiklerde de gorildiigii gibi sistemlere esit miktarda perde eklemek sistemin rijitligini
etkilememektedir. Goreli kat 6teleme sinirin1 asmamak igin perdeler sistemlere her iki yonde ve
diizenli bir sekilde yerlestirilmelidir.

Goreli Kat Otelemesi Degerleri
0,016

0,014 /
O

0,012
0,01
0,008 \

0,006
3. 4 6 7
Sistemler
—@— DECAD SAP2000
Sekil 7. 11 katli yapi sistemlerinde goreli kat 6telemesi karsilastirmasi
Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 7° de goriildiigii gibi sistemlerde goreli kat
Otelemesi sinirt agilmamistir. Yapisal ¢oziimleme asamasinda kabul edilen, dolgu duvarlar ile
tasiyici elemanlarin arasina esnek derzler yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Goreli kat 6telemenin en diisiik
oldugu sistem 7’dir. Perde alanlarinin ayni olmasina ragmen sistemlerin birbirinden farkli kat
Otelemesi yaptig1 goriilmektedir. Diisey tastyict alanlari neredeyse ayni olan sistemlerin,
agirliklarinin da birbirine yakin oldugu diisiiniiliirse perdenin sisteme yerlesim diizeninin yarattig1
farklilig1 cok agik goriilebilir.
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3.2. Periyotlarin Karsilastirilmasi

Ayni kat alanina sahip sistemlerin, tastyict sistemleri farkli oldugu i¢in farkli rijitliklere sahip
oldugundan, yap1 modal analiz sonucu bulunan periyotlar da farklidir. Sistemlerin T1, periyotlari
Sekil 8’de gosterilmistir.

PERIYOT DEGISIMI- T1 PERIYOT DEGISiMi- T1
2
1

£ e
g 0,5 E; 1
: pEEE -
0 0

it 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Sistemler Sistemler
Sekil 8.a. 5 Katli sistemlerin T1 periyotlari Sekil 8.b. 11 Katl sistemlerin T1 periyotlar:

Burada goriildiigii lizere yapidaki perde sayisinin ayni olmasina ragmen, sistem periyotlar
periyotlar1 diisecektir. Her iki yonde ayn1 miktarda yerlestirilen perdeli sistemlerdeki periyotlar
birbirine yakin degerdedir. Tek bir yonde perde yerlestirilen sistemler ¢ergeveli sistemlere gore
periyotlar1 oldukca yiiksektir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi, bu tastyict 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.

4. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu caligmasinda kat yiiksekliginin degisken oldugu bir zeminde, yapilacak yapilarin deprem
kuvvetleri etkisi altinda yapisal davraniglari incelenmistir. 1. derece deprem bdlgesine
konumlandirilmis, 5 katli ve 11 katli betonarme yapilarin perde yerlesim diizeni degistirilerek
onerilen farkl sistemlerdeki goreli kat 6telemeleri ve yapi periyotlart aragtirilmistir.

Yapisal ¢oziimleme sonucunda 5 katli sistemlerin DBYBHY 2007 yonetmeligine gore goreli kat
otelemesi sinir1 agilmamigtir. Fakat TBDY 2018°de bu sinir degerinin azalmasindan dolay1 bazi
sistemlerde goreli kat dtelemesi sinir1 asilmistir. Ozellikle cerceveli, tek bir dogrultuda konulan
perdeler ve asimetrik perde yerlesime sahip olan sistemlerde bu sinir agilmigtir. Sisteme diizenli
yerlestirilen, sadece kose kenarlara ve ya yapinin merkezine konulan perdelerle olusturulan
perdeli-gergeveli sistemlerde goreli kat Otelemesi yonetmeligin izin verdigi smir degerlerine
uygundur. TBDY 2018’ de degisen hesap yontemleri sonucunda sistemlerdeki katlara gelen kesme
kuvvetleri ve periyot degerleri artmistir.

Bu caligmanin sonunda, sistemlerde ¢esitli diizensizliklerin 6nlenmesi igin rijittlik elemanlari olan,
kolon ve perde elemanlarimin, yapiya her iki deprem dogrultusunda ve simetrik olarak
yerlestirilmelidir. Yapilarda perdeler yatay rijitligi arttirarak rolatif kat yer degistirmelerini
smirlandirmistir ve perdelerin  bulundugu dogrultuda daha fazla kesme kuvveti etkidigi
goriilmiistiir. Kat sayis1 artan sistemlerde yapinin rijitligini arttiracak Onlemler alinmasi
olarak yapilarda beklenen yeterli rijitlik saglanmis olacaktir. Tiim bu ifadeler dogrultusunda
yapilarda bulunan perde alaninin yani sira perde yerlesim diizeninin yap1 davranisinda etkin rol
oynadig1 gorilmiistiir.
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