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Ozet

Cesitli mimari ve yapisal gereksinimler sebebi ile yapilarda diizensizliklerin ortaya ¢ikmasi kagmilmazdir.
Yapinin deprem etkisi altindaki davranigiin belirlenmesinde ve ilgili kesit etkilerinin bulunmasinda yapinin
tagtyic1 sisteminin diizenli veya diizensiz olmasi onemli Olgiide etkilidir. Tasariminda mevcut olan
diizensizlikler tastyici elemanlarin daha fazla zorlanmasina sebep olur. Deprem riskli bolgelerde kat sayisi
artist ile birlikte cergeve sistemlerde yeterli rijit ve dayaniminin saglanmasi, kat Gtelemelerinin
smirlandirilmasi amaciyla perdelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Perdeler bir tasiyici sistemde gergeve sistemi ile
birlikte kullanildiginda, rijitlikleri kolonlara goére daha biyiikk oldugu ig¢in deprem ve riizgar gibi yatay
yiiklerinin énemli bir kismin1 karsilarlar.

Bu ¢alismada, H tipi plan diizensizligi bulunan betonarme binalarda perde yerlesiminin yapisal davranisa
etkisi incelenmistir. Bu amacla her biri 4,8,12 katli olmak tizere bir tanesi referans model olmak {izere 7
model olusturulmus ve farkli perde yerlesimlerinde yapinin diizensizlik ve davraniglari {izerine incelemeler
yapilmistir. Idecad V7 paket programi ile DBYBHY-2007ye esaslar1 kullanilarak elde edilen sonuglar,
SAP2000 programi kullanilarak bulunan sonuclardan 4 katli modeller i¢in 2018 TBDY kullanilarak analizleri
yapilmis ve sonuglari karsilastirilmistir. Binalar plan diizensizligi bulunmayan referans modele gore kendi
aralarinda degerlendirilmigtir

Abstract

Due to various architectural and structural requirements, irregularities in the structures are inevitable. 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
H-type irregularity was investigated. For this purpose, 7 models, each of which are 4,8,12 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 and DBYBHY-2007
principles ware analyzed by using 2018 TBDY for 4 storey models from the results found using Sap2000
program and the results were compared. The buildings were evaluated among themselves according

to the reference model withhout plan disorder.

Key words: Shear walls, structural system, displacements, irregularity, shear force
1. Giris

Tiirkiye, diinyanin aktif deprem faylarindan biri olan KAFZ(Kuzey Anadolu Fay Zonu) tizerinde
olup deprem riski olusturabilecek yiizlerce aktif fay hatti {izerinde bulunmaktadir. Sismik etkiler
acisindan bu kadar tehlikeli bir cografyada yer almak, ¢ok sik periyotta siddetli depremlere maruz
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kalmamizdan dolay1 iizerine insa edilecek yapilarda hata oranini teknik acidan en aza
indirgememiz ve 1yi analizler yapmamiz gerektigini gostermektedir. Son yillarda biiytlik sehirlere
yagsanan Onemli gdcler sonucunda niifusun kontrolsiiz artmasi alt ve iist yapilarin Snemini
arttirmistir. Nifustaki bu artis, istthdam, barinma ve is sahasi agisindan ytiksek katli yap1 yapma
ihtiyacin1 dogurmustur. Yapilan her yiiksek katli yapi, estetik ve ekonomik agidan beklentileri
ayni anda karsilamak durumundadir. Fakat tasarimda g6z Oniine alinan bu iki faktérden daha
onemli olan ozelligi ise yliksek katli yapilarin giivenligidir. Cesitli biiytikliik ve farkliliktaki
bircok dis etkiye dayanabilme 6zelligi yapiya kazandirilmalidir. Bunun i¢in dogru malzeme ve
tastyici sistem se¢imi oldukg¢a dnemlidir.

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 bigimi 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
goriildiigl gibi perdenin sekil degistirmesinde egilme momenti etkili olur ve katlar arasi en biiyiik
olarak kesme kuvvetinin en biiylik oldugu alt katlarda meydana gelmekte ve {ist katlara dogru
azalmaktadir[1]
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Sekil 1. Yatay yiik altinda gergeve-perde etkilesimi

2. Problem Tanitimi ve Analizi

Bu ¢alismada, kullanim amaci konut olarak segilen 4,8 ve 12 katl olan , kat planinda H 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 4,8 vel2 katli yapida, gerceveli 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 davranigini ne oranda etkiledigi arastirilmistir.2007 deprem ydnetmeligi ile
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elde edilen degerlerde 4 katli modeller i¢cin 2018 TBDY ile ¢oziimii yapilarak karsilastirilmistir.

Sistemler, DBYBHY-2007" ye gore analiz edilirken Yapi 3. Derece deprem bolgesinde olup
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 A0=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 T,=0.15 ve Ty =0.60 alinmistir. Spektrum katsayisi, T4, Ty ve bina dogal periyodu T’ye
bagli olarak, DBYBHY 2007°de Denklem 2.2’ ye gore hesaplanacaktir.

Fonksziyon adi : RSF1 S/pEim ERE:
Spektrum garpan: 1
Zemin sinifi T TE b
=
Oz 0.10 030 E
=
.;:::;. z2 015 0.40 E'i-
®z3 015 0.60 E
O)z4 0.20 0.90 Z0.
() Tarunh 01 03 .Tﬁ-i ,TEB ' . ' ' . '
€ Taruml : Tarmla 0.33 067 1 1.3 1.7 2 23 Z.P

Sekil 2. Davranig spektrum fonksiyonu

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

Modal ¢oziimleme 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 alinmistir.

Yapilan tasarimlarda kat yiikseklikleri zemin kat ve normal katlar i¢in 2,8 m, aks agikliklar1 5 ve
5,5 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 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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Sekil 4. Analiz i¢in hazirlanan perdeli-cerceveli tasiyict sistem modelleri

Tiim modellerde C30 beton sinift ve S 420 donat1 ¢eligi kullanilmistir. Planlanan yap1 4,8 ve 12
kathdir(Sekil 5)

Sekil 5. Model 3’iin 4,8 ve 12 Kath 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 tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece X dogrultusuna 8 adet dis akslara
simetrik olarak perdeler eklenmistir.

Model 2 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak, sadece Y dogrultusuna 8 adet simetrik
perdeler yerlestirilmistir.

Model 3 i¢in diisey tastyici olan kolonlara ek olarak, tasiyici sistemin ortasinda bir ¢ekirdek perde
bolgesi olusturmak tizere toplamda 8 adet aks uzunlugu boyunca perde eklenmistir.

Model 4 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak 6zellikle yapinin burulmasini sinirlandirmak
amaciyla orta bolgede dis akslara simetrik olarak toplam 8 adet aks uzunlugunda perdeler teskil
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edilmistir.

Model 5 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak planin koselerine L seklinde olmak tizere
simetrik olarak toplamda 8 adet aks uzunlugunda perde eklenmistir.

Model 6 i¢in diisey tasiyici olan kolonlara ek olarak planin diger koselerine L seklinde olmak
tizere simetrik olarak toplamda 8 adet aks uzunlugunda perde eklenmistir.

Model 7 igin diisey tastyici olan kolonlara ¢k olarak planin sadece dis akslarina 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 amact Konut
Kat adeti 4,8,12
Zemin kat ytiksekligi 28 m
Normal kat yiiksekligi 2,8m
Toplam bina uzunlugu 325m
Doseme kalinligt 15cm
Kirislerin kesitleri 30/50 cm
Kolonlarin kesitleri 30/60 cm
Radye temel kalinlig1 120 cm
Beton simifi C30
Donat1 sinift 5420
Poison orani 0,2

Deprem parametreleri

Deprem bolgesi 3. derece

Zemin sintfi Z3

Etkin yer ivmesi katsayisi 0,4

Bina 6nem katsayisi 1

Stineklik diizeyi Yiiksek

Tastyici sistem davranig katsayisi 7,8 (Modele gore degisken)
Zemin emniyet gerilmesi 20 tf/m?

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

8 Katli yapt modellerinde Tiim sistemlerde goreli kat Gtelemeleri tiim katlar i¢in ayr1 ayri
incelenmis olup, her sistemde olusan maksimum goreli kat Gtelemeleri asagidaki Sekil 6.” da
gosterilmistir.
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Sekil 6. 8 katl1 yapi sistemlerinde X dogrultusunda goreli kat dtelemesi karsilastirmasi

Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 6.” da goriildiigi gibi Model 4, 5 ve 6° da, her iki
yonde de goreli kat otelemesi sinirt asilmamistir. Diger sistemlerde goreli kat Gtelemesi sorunu
vardir. Yonetmelikteki sinir degeri, yiiriirlilkten kalkan yonetmelikteki sinir degerinin 0.4 katidir.
Degerin bu kadar kiigiilmesi sistemin daha rijit olmasi gerektigini gostermektedir. Sadece
goriildiigii gibi sistemlere esit miktarda perde eklemek sistemin rijitligini etkilememektedir.
Goreli kat 6teleme sinirin1 agsmamak i¢in perdeler sistemlere her iki yonde ve diizenli bir sekilde
yerlestirilmelidir.

4 kath yap1 sistemleri icin, tiim sistemlerde goreli kat Otelemeleri tiim katlar i¢in ayr1 ayri
incelenmis olup, her sistemde olusan maksimum goreli kat otelemeleri asagidaki Sekil 7.” de
gosterilmistir.

= REFERANS
= MODEL 1
= MODEL 2
= MODEL 3
= MODEL 4
= MODEL 5
MODEL 6

Ai(ort)mm
R N w bk~ o1 O

o
I

3 2 1 ZEMIN
KATLAR

Sekil 7. 4 Katli modellerin Y dogrultusunda goreli kat 6telemelerinin karsilagtirilmasi

Coziimleme sonucu veriler incelediginde Sekil 7.” de goriildiigii gibi sistemlerde goreli kat
Otelemesi sinirt agilmamistir. Yapisal ¢oziimleme asamasinda kabul edilen, dolgu duvarlar ile
tasiyict elemanlarin arasima esnek derzler yapilmasi ¢ok onemlidir. Goreli kat Gtelemenin en
diisiik oldugu sistem 7°dir. Perde alanlarinin ayn1 olmasina ragmen sistemlerin birbirinden farkl
kat otelemesi yaptig1 goriilmektedir. Diisey tasiyicit alanlari neredeyse ayni olan sistemlerin,
agirliklarinin da birbirine yakin oldugu diisiiniiliirse perdenin sisteme yerlesim diizeninin yarattigi
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farklilig1 cok acik goriilebilir.

3.2. Periyotlarin Karsilastirilmasi

8 katli modellerin periyotlar1 en diisiik olan modeller model 4 ve model 3 oldugu goriilmektedir.
Periyotlarmin diisiik olmasi belirli yiikler altinda yapiin salinim siirelerini gostermektedir.
Model 3 ve model 4 ’de yapinin ¢ekirdek bolgesinde perdeler ile g¢evrili oldugundan dolay1
saliimlari sinirlt olmaktadir sonucuna varilmaktadir. Sekil 8.’de gdsterimi verilmistir.

PERIYOT(T)

0,8 -
0,6
02 I I = MOD1
0_

EONF IV S Y
<§<» ¥ & &
& @0 O R N UGS

Sekil 8. 8 Katli modellerin periyotlarinin karsilagtirilmasi

Burada gérﬁldﬁgﬁ lizere yapldaki perde sayisinin ayni olmasina ragmen, sistem periyotlan
periyotlar1 diisecektir. Her iki yonde ayn1 miktarda yerlestirilen perdeli sistemlerdeki periyotlar
birbirine yakin degerdedir. Tek bir yonde perde yerlestirilen sistemler cergeveli sistemlere gore
periyotlar1 oldukca yiiksektir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi, bu tasiyict sistem gruplari
icin perde alaninin sistemlerin periyotlarin da etkin oldugu fakat ayni perde alanina sahip olunsa
bile perde yerinin sistem periyodunu etkiledigi kanisina varilabilir.

5. modelin SAP2000 ve IDESTATIK periyot verilerilerinin karsilagtirilmasinda SAP2000
programi ile yapilan analiz sonuglarinda periyot degerlerinin daha fazla ¢iktig1 gézlenmektedir.
Diisiik katlarda iki program tarafinda yapilan analizler sonucunda elde edilen degerler diisiik
katlarda az oldugu, kat adeti fazla olan modellerde ise aralarinda farkin daha fazla oldugu
goriilmektedir(Sekil9).

08

0,6
S 04 = IDE STATIK
- 02 = SAP2000

0
12 8 4

Sekil 9. Model 5’in Periyotlarmin farkli program sonuglari ile karsilagtirilmasi
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Burada goriildiigii lizere yapidaki perde sayisinin ayni olmasina ragmen, sistem periyotlar
periyotlar1 diisecektir. Her iki yonde ayni miktarda yerlestirilen perdeli sistemlerdeki periyotlar
birbirine yakin degerdedir. Tek bir yonde perde yerlestirilen sistemler ¢erceveli sistemlere gore
periyotlar1 oldukc¢a yiiksektir. Periyotlarin bu sekilde ortaya ¢ikmasi, bu tastyici sistem gruplari
i¢cin perde alaninin sistemlerin periyotlarin da etkin oldugu fakat ayn1 perde alanina sahip olunsa
bile perde yerinin sistem periyodunu etkiledigi kanisina varilabilir.

3.3. Kat Kuvvetleri

Model 4 statik paket programi ile yapilan analizde yapi iiglincii derece deprem bolgesinde
bulunarak gergeveli bir betonarme sistem oldugundan dolay: siineklik diizeyi yiiksek sistem
olarak secilmistir. Yapinin yap1 davranis kat sayist (R) x dogrultusunda 6,78, y dogrultusunda
6,98 kabul edilmistir. Katlara etkiyen maksimum yiikler esdeger yiikler, yap1 agirlig1 tespit
edilmistir. Model 4 i¢in kat kuvvet parametreleri Tablo 3. te verilmistir.

Tablo 3. Model 4 kat kuvvet parametreleri

_ X Yénii | Y Yonii
Kat Wit] Esdeger [tf] Dinamik [tf]
7. Kat 809,60 186,01 184,46
6. Kat 809,60 146,22 144,36
5. Kat 809,60 119,45 114,65
4. Kat 809,60 98,33 93,08
3. Kat 809,60 79,62 76,58
2. Kat 809,60 61,65 62,39
1. Kat 809,60 43,12 46,69
Z. Kat 809,60 23,16 27,21

4. Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu calismada H 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 C30 sinifi beton, S420 sinifi gelik
ve 3. derece deprem bolgesinde Z3 sinifi zemin degerleri kullanilarak tasarimi yapilan sistem 4,
8, 12 kath olmak iizere 8 er adet farkli betonarme yap1 modellerinin “IDESTATIK” paket
program yardimi ile yapilan analizler neticesinde boyutlandirilarak yapisal davraniglar
incelenmistir.

Kat yer degistirmenin, yap1 modellerin ve yapi yiiksekliklerine gore degiskenlik gosterdigi eldeki
veriler dogrultusunda goriilmektedir. Yiiksek katli modellerde 6rnegin 12 katli referans modelde
x dogrultusunda kat 6telemesi 44,39 mm olurken 8 katli modelde 28,44 mm , 4 katli modelde ise
11,61 mm oldugu goriilmistiir. Kat Stelemelerinin yiiksek katlarda diisiik katli modellere gore
cok daha fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle 8 kathi ve 12 katli modellerde kat Stelemelerin
mevcut oldugu yonde en fazla 6telemelere sahip modellerde 6telemeler diisiik katlardan yiiksek
katlara dogru cikarken en fazla 6telemenin oldugu modellerin degistigi goriilmektedir.
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Bu ¢alismanin sonucunda; ¢ok katli binalarda perde kullanimin tiim modeller i¢in diizensizlikleri
azaltmadig1 ancak olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ancak perde yerlesiminin X ve y
dogrultusunda orantili olarak dagitilmis ve yapinin ¢ekirdegine, kiitle merkezine yakin akslarda
konuslandirilmis simetrik perdeler ile tasarimi yapilan yapilarin diizensizliklerinin minimum
oldugu goriilmekte olup bu sekilde tasarimi yapilan h tipi gerceve diizensizligi olan yapilar
diizensizliklere karsi daha kararli oldugu tespit edilmistir. 2018 deprem yonetmeligi ile elde
edilen degerler 2007 deprem yonetmeligi ile elde edilen degerlerden yaklasik olarak %25 daha
fazla ¢iktig1r tespit edilmemistir. Degerlerin fazla ¢ikmasinin baslica sebebi yeni deprem
yonetmeliginde kullanilan hesap yontemlerinin daha gergek¢i ve zemin etkilerinin yapiya
dogrudan etkimesinin etkisinin oldugu goriilmiistiir.
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