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OZET

COK KATLI BETONARME YAPILARDA PERDELERIN PLANDA
YERLESIMININ VE PERDELERDEKI BOSLUKLARIN DEPREM
DAVRANISINA ETKIiSI
YUKSEK LiSANS TEZi
MOHAMAD KINAN OTHMAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ALi HAYDAR KAYHAN)
DENIZLI, ARALIK - 2017

Genellikle ticari ve konut amagli olan yiiksek bina yapimindaki artis,
kentsel niifusun hizla artmasina bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda, yapi
malzemesi mekanik 6zelliklerindeki gelisim ile deprem gibi dinamik etkileri de
dikkate alan karmagsik yapisal modellerin hesaplariin kolaylikla yapilabilmesi,
depreme dayanikli yiiksek yapi tasarimina katki saglamistir. Deprem etkisine
maruz yiikksek yapilarda betonarme perdelerin kullanimi, ekonomik ve gilivenli
tasarim agisindan zorunludur.

Yapinin depreme kars1 tepkisi acisindan perdelerin geometrisi ve tasiyici
sistem planindaki yerlesimi énemlidir. Ote yandan, gesitli fonksiyonel ihtiyaglari
karsilayacak perde bosluklarina da ihtiyag olmaktadir. Bu durumda perdenin yatay
perdelerin tastyici sistem igerisinde yerlesimi ve perdelerde birakilacak bosluklar,
analiz ve tasarimda 6zenle dikkate alinmalidir.

Bu ¢aligmada, betonarme yapilarda perdelerin plandaki yerlesiminin ve
perdelerde birakilacak bosluk oraninin yapinin deprem etkisi altindaki davranigina
etkisi degerlendirilmistir. Bu amagla, 5, 10, 20 ve 30 katli betonarme yapilar ele
alimmistir. Farkli perde yerlesimi ve bosluk oranini temsil eden yapi1 modelleri
analiz edilerek sonuglar karsilastirilmistir. Karsilastirma i¢in dogal titresim
periyodu, global dtelenme orani, goreli kat Gtelenmesi orani ve perdelerin taban
kesme kuvvetinden aldig1 pay kullanilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Betonarme bina, perde yerlesimi, bosluklu perde,
mod birlestirme yontemi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF SHEAR WALL PLACEMENT IN PLAN AND
OPENINGS IN SHEAR WALLS ON THE SEISMIC BEHAVIOUR OF
MULTI-STOREY REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
MSC THESIS
MOHAMAD KINAN OTHMAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR ALi HAYDAR KAYHAN)
DENIZLi, DECEMBER 2017

The increase in the construction of tall buildings, which are usually
commercial and residential, has arisen due to the rapid increase of the urban
population. In recent years, the development of mechanical properties of building
materials and the ability to easily calculate complex structural models that take
into account dynamic effects such as earthquakes have contributed to the
earthquake resistant design of tall buildings. The use of shear walls in tall
buildings is an obligation in terms of economic and safe design.

The geometry and placement of shear walls are important for the structural
response to the seismic excitation. On the other hand, there is a need for openings
in shear walls to meet the various functional requirement. In this case, the
horizontal stiffness of shear walls decreases. Thus, for seismic design of tall
buildings, placement of shear walls and openings in shear walls should be taken
into consideration carefully.

In this study, the effect of the placement of shear walls in plan and
openings in shear walls on the structural response of reinforced concrete buildings
to seismic excitation. For this purpose, 5, 10, 20 and 30 storey reinforced concrete
buildings are considered. These buildings which have different placement of shear
walls and openings. Analysis of the building models are performed using
response spectrum method, and obtained results are compared. The parameters
used for comparison are: the natural vibration period, global drift ratio, inter-story
drift ratio and the ratio of the sum of shear forces developed at the bases of
structural walls to total shear force developed at the bases for the entire building.

KEYWORDS: Reinforced concrete building, location of shear wall, shear wall
with opening, response spectrum method.
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ONSOZ

Tez ¢alismam boyunca, deprem miihendisligi ve yapisal giivenilirlik hakkinda ¢ok
sey 0grendim. Dahasi, bir y1l boyunca yaptigim arastirmalar sayesinde kendimi
tanima firsati buldum. Calismam boyunca bana destek veren ve bu tezin
yazilmasin1 unutulmaz bir deneyim haline getiren egitmenlere ve Pamukkale
Universitesi’ndeki herkese tesekkiirii bir borg bilirim. Ozellikle, tez danismanim
Dog¢. Dr. Ali Haydar KAYHAN’a bu tezin yazimi siirecinde sagladigi elestirel
diisiince, ilham ve rehberlik i¢in tesekkiirlerimi sunarim. Gegen yil boyunca

yiirlittigimiiz tartisma ve toplantilarin tiimiinden ciddi anlamda keyif aldim.

Anneme ve babama ayrica teyzeme ve dayima, bana her zaman egitimin ve
disiplinin degerini gosteren muhtesem bilim insam1 ve asil kisilere tesekkiir
ederim. Bana bilginin Onemini, O0gretme sanatini ve verici olmanin ruhunu
Ogrettiler. Herseyden Ote, adanmis, fedakar ve miitevazi duruslariyla benim i¢in

muhtesem rol modeller oldular.

Esime ve kizima, bu tezi bitirmem i¢in gereken aylar boyunca sagladiklar tiim

sevgi, ilgi ve sabir i¢in,

Her iki sevgili kiz kardesime ve glizel ailelerine, tiim sevgi, ve halen benim i¢in

etmekte oldugunuz tiim hayir dualari i¢in,

Son olarak, yeni ve eski arkadaslarima, uzakta ya da yakinda olmalarina

bakmaksizin, siirekli verdikleri destek, tesvik ve keyif i¢in tesekkiir ederim.

Aralik 2017 MOHAMAD KINAN OTHMAN

(Insaat Miihendisi)
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Anneme ve Babama...



1. GIRIS

Yiiksek kuleler ve yapilar, uygarligin baslangicindan itibaren insanoglunu
cezbetmistir. 1800’lii yillarin sonuna dogru baslayan, biiyiik 6l¢iide ticari ve konut
amacli olan yiiksek bina yapimi, kentsel niifusun hizla artmasma ve bunu izleyen
sinirlt alan kisitlamasina bagli olarak giinlimiize kadar artarak gelmistir. Yiiksek arazi
maliyetleri, kentsel yerlesimin yayilmasini kontrol etme istegi ve etkin tarimsal
tiretimi koruma gereksinimi konut ve/veya ticari binalarin yiiksekliginin artmasina
sebep olmustur. Son yillarda, yap1 malzemesi mekanik ozelliklerindeki gelisim ve
bununla beraber riizgar ve deprem gibi dinamik etkileri de dikkate alan karmasik
yapisal modellerin hesaplarinin kolaylikla yapilabilmesi, depreme dayanikli yiiksek

yap1 tasariminin onuni agmistir.

Bina yiiksekligindeki artisa bagli olarak deprem veya riizgar gibi yatay yiikler
diisey yiiklere gore tasarimi daha fazla etkilemeye baslamistir. Dolayisiyla, yiiksek

binalarin yatay yiikler etkisi altindaki davraniginin ele alinmasi 6nem kazanmuistir.

Yiiksek yapr tanimu ile ilgili olarak mevcut yonetmeliklerde, bina titresim
periyodu, bina yiiksekligi gibi parametrelere bagli olarak birbirinden farkl
tanimlamalar yapilmaktadir (UBC 1997; IYBDY 2008). Yiiksek yap1, kullanim 6mrii
boyunca diisey yikler ile beraber riizgar veya deprem kaynakli yatay yiiklerden
yapisal tasarimda Onemli derecede rol oynayacak Olciide etkilenen bina olarak
tanimlanabilir. Bu tiir yapilarda, kolon ve kirislerden olusan gerceveli tasiyict sisteme
sahip bir tasarim ekonomik olmayan bir ¢6ziimdiir (Taranath 1988). Bu durumda,
betonarme perdelerin kullanimi ekonomik ve giivenli yap1 tasarimi agisindan zorunlu

hale gelebilir.

Perdeler, kolon ve kirislerden olusan gergeve sistemi ile beraber kullanilarak
bir tasiyici sistem olusturulabildigi gibi, sadece perdelerden olusan tasiyici sisteme
sahip sistemler olusturmak da miimkiindiir (Celep ve Kumbasar 2005). Kolon ve
kirislerden olusan cergevenin siineklik oraninin fazla olmasi, perdelerin ise yatay
rijitliginin  fazla olmasi, bu iki sistemin bir arada kullanilabilmesine olanak

saglamaktadir (Aka ve dig. 2001).



Betonarme perdeli-gerceveli binalarda perdeler biiylik egilme rijitlikleri ve
kesme alanlar1 nedenleriyle yapiya etkiyen yatay yiikiin biiyilk bir bolimiinii
karsilarlar (Dogangiin 2007). Betonarme perdeli olarak tasarlanmis binalar, ayrica,
yiiksek yatay rijitli§e sahip olmalar1 sebebi ile betonarme g¢ergeveli olarak
tasarlanmig binalara gére daha diisiik global G6telenme ve goreli kat Gtelenmesi
taleplerine maruz kalirlar. Son yillarda Tiirkiye’de ve diinyada meydana gelen
siddetli depremlerden sonra yapilan incelemelerde, perdeli binalarin deprem
esnasindaki davranisinin sadece kolon ve kirislerden olusan sistemlere oranla daha
iyi oldugu ve perdeli binalarin depremde daha az hasar gordiigii ifade edilmistir

(Oztiirk 2005).

Eger dogru kullanilirlarsa, perdeler go¢meye karsi yapinin sigortasi
durumundadir (Atimtay 2000). Ciinkii, uygun bir sekilde diizenlenen perdeler, hem
tasiyicl sistemin toptan gdc¢mesini Onler hem de yapisal olmayan hasarlarin

sinirlandirilmasinda etkili olurlar (Celep ve Kumbasar 2004).

1.1 Problemin Tanim

Perdelerin tasiyici sistem planindaki yerleri ve boyutlar1 genel olarak mimari
fonksiyonlarin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir (Celep ve Kumbasar 2004).
Yapmnin yatay etkiler altindaki davranisi agisindan perdelerin alani, bigimleri ve
tastyici sistem planindaki yerlesimi cok onemli etkenlerdir (Aka ve dig. 2001). Ote
yandan, ylksek yapilarda bulunan betonarme perdelerde, kapilari, pencereleri ve
servis kanallarini icermek gibi cesitli fonksiyonel ihtiyaglar1 karsilayacak bosluklara
da gereksinim olmaktadir. Bu bosluklar, boslugin bi¢cimine ve boyutuna bagl olarak

perdenin yatay rijitligini belli bir dereceye kadar azaltmaktadir.

Dolayisiyla, riizgar ve/veya deprem yiikleri altinda yiiksek binalarin yanal
rijitlik ve stabilitelerinin saglanmasinda ¢ok etkili olan betonarme perdelerin tasiyici
sistem igerisinde yerlesimi ve perdelerde birakilacak bosluklar, davranisa etki eden

bir durum olarak analiz ve tasarimda titizlikle dikkate alinmalidir.



1.2 Tezin Amaci

Tez c¢aligmasinin amaci, perdeli-gerceveli betonarme yapi sistemlerinde
perdelerin plandaki yerlesiminin ve perdelerde birakilacak bosluk oraninin yapinin
deprem etkisi altindaki davranisina etkisinin degerlendirilmesidir. Tez ¢alismasinda
ayrica, perdelerin plandaki yerlesiminin ve bosluk oraninin yap1 davranisina etkisinin

kat sayisinin artmasina bagl olarak incelenmesi de amaglanmistir.

1.3  Literatiir Calismalan

Literatiirde, gerek perdelerin ve plandaki yerlesimlerinin gerekse perdelerdeki
bosluk oranmin tasiyict sistem davranigina etkisinin degerlendirilmesi amaciyla

yapilan ¢alismalar bulunmaktadir.

Kobayashi ve dig. (1995) bir niikleer reaktér binasindan alinan 26 duvar
etkisini tersinir yiikler altinda test etmistir. Test edilen parametreler sekil, bosluklarin

diizeni ve bosluklar etrafindaki donat1 diizenlemesidir.

Elnashahi ve Pinho (1998) birlesik bir perde duvari gercek oOlgekte test
etmistir. Calismada, perdeli binalarda bosluklar etrafindaki yiik dagilimi ve kapasite
ile gerilme dagilimi ii¢ boyutlu dogrusal olmayan statik analiz yontemi kullanilarak

incelenmistir.

Kim ve Lee (2003) perde duvarda bulunan bosluklarin sayisi, biiyiikligi ve
yerinden bagimsiz olarak, siiper elemanlardan kurgusal kirisler elde ederek bosluklu
perde duvarlarin analizinde kullanilabilecek etkin bir yontem Onermistir. Calismada,
Onerilen yontemin etkinligini ve uygulanabilirligini arastirmak icin farkli bosluklara

sahip perdelerin statik ve dinamik analizleri gergeklestirilmistir.

Hui ve Bing (2003) on farkli perde duvara ait sonlu eleman modelleri
kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, deprem etkisini temsil eden tersinir yiikleme etkisi
altinda analizler gergeklestirmistir. Analizlerden elde edilen basing gerilmesi akigina

bagli olarak, diizensiz bosluklara sahip perde duvarlarda kuvvet aktarim



mekanizmalarin1 anlamak igin kullamlabilecek bir yaklasim onerilmistir Onerilen
yaklasimin diizenli bosluklara sahip perde duvarlarda da kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Balkaya ve Kalkan (2004) ii¢ boyutlu dogrusal olmayan statik analiz yontemi
ile tipik perdeli yapilar1 analiz ederek, perdedeki bosluklar etrafindaki yiik
kapasitesini ve gerilme dagilimini incelemistir. Caligmada ayrica ii¢ boyutlu ve iki
boyutlu modellemenin kapasite iizerindeki etkisi de arastirilmistir. Calismanin
sonuclari, i boyutlu modelde bosluk etrafindaki basing etkisi aktarimi ve catlak
deseninin iki boyutlu yap1 modelleri kullanilarak elde edilenlerden biiyiik Slciide

farkli oldugunu gostermistir.

Doh ve Fragomeni (2005), farklt mesnetlenme kosullart ve beton dayanimina
sahip perdelerin eksenel yiik altindaki davranisini degerlendirmek i¢in genis bir
deneysel c¢alisma yapmistir. Deney sonuclarina bagli olarak yeni bir tasarim
denklemi onerilmistir. Onerilen denklem ile elde edilen sonuglar daha 6nceki
caligmalarda elde edilen sonuglar ile kiyaslanmis, yaklagimin dogru ve giivenilir

sonugclar verdigi ifade edilmistir.

Rai ve dig. (2006) yiiksek yapilarda perde duvar kullaniminin yap1

......

yapida olusacak hasarin kontroliine katkisini degerlendirmistir.

Demir (2008), yiiksek lisans tezi calismasinda bosluklarin perde iizerindeki
etkileri ve bosluklu perdelerin yapisal davraniglar lizerinde durmustur. Bu amagla,
bosluklu perdelerin elastik analizini yapabilmek i¢in uygulanabilecek hesap
noktalardaki gerilmelerin de8isimine bakilmistir. Analizler ayn karakteristiklerde

fakat farkli bosluk oranlar1 ve kat sayisina sahip perdeler kullanilarak yapilmistir.

Ugar ve Merter (2009), kat planinda simetrik olarak diizenlenmis dikdortgen
geometrili perdelerin, binanin i¢ine ya da dis cephesine yerlestirilmesinin betonarme
perde-cerceve sistemli binalarin deprem davranisina etkisini arastirmistir. Ayni plan
geometrisine sahip sekiz katli perdeli-cergeve sistemli iki binadan birisinde perdeler

i¢ tarafa, digerinde ise dis cepheye konulmustur. Perdelerin tasidigi taban kesme



kuvveti, kat yatay yerdegistirmeleri ve ayrica %5 ek dis merkezlik i¢in burulma

diizensizligi katsayilar1 hesaplanmis ve karsilagtirilmigtir.

Khatami ve dig. (2012) yakin faylardan kaynakli deprem hareketlerini
kullanarak, betonarme perde duvarlardaki bosluklarin etkilerini arastiran bir ¢alisma
yapmistir. Calismada, iki farkli depreme ait kayitlar ve on katli bir betonarme bina
ele alimmustir. Bosluklarin modellerden elde edilen yerdegistirme ve dayanim

sonuglarma etkisi degerlendirilmistir.

Erken (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, konut amacli kullanilacak bir
mimari plan i¢in farkli perde kullanimi igeren bes farkli tasiyici sistem incelenmis,
perde ¢esitliliginin deprem kuvvetleri altinda yapida sekil ve yer degistirmeleri ne
oranda degistirdigi, kesit zorlarinda ve tasarimda baz alinacak i¢ kuvvetlerde nasil

farkliliklar yarattig1 arastirilmistir.

Lakshmi ve dig. (2014), perde duvarlarin plandaki yerlesimine bagli olarak
katlarda olusacak otelenme, kesme kuvvetinin katlara dagilimi vb. parametreleri
karsilastirdiklar1 calismada, farkli perde yerlesimine sahip yapilarin dogrusal ve
dogrusal olmayan analizlerini gergeklestirerek elde ettikleri sonuclar1 karsilastirma

amaciyla kullanmiglardir.

Sharma ve Amin (2015), perdelerdeki bosluk oraninin ¢ok katli binalarin
yapisal tepkisi ve davranislar1 tizerindeki etkisini arastirmistir. Farkli bosluk oranina
sahip 30 katli1 bina modelleri kullanilarak yapilan ¢aligmada tepki spektrumu analizi

ve zaman tanim alaninda analiz yontemleri kullanilmigtir.

1.4 Kapsam ve Yontem

Cok katli betonarme yapilarda, betonarme perdelerin planda yerlesiminin ve
betonarme perdelerde gesitli sebeplerle teskil edilecek bosluklarin yap1 davranisina
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla, 5, 10, 20 ve 30 katli betonarme yap1 modelleri
dikkate alinmistir. Bu yapilarin her biri ¢ergeveli sistem (CM modeli) yaninda ii¢
farkli perde yerlesimi (PM1, PM2 ve PM3 modelleri) dikkate alinarak

modellenmistir. Bu sekilde toplam 16 farkli yapt modeli olusturulmustur. Bina



modellerinin olusturulmasinda ve analizinde ETABS v15.2.2 (ETABS 2015) analiz

programi kullanilmistir.

Yap1 modellerinin deprem hesabi, birbirine dik iki yatay dogrultuda da mod
birlestirme yontemi ile yapilmistir. Karsilastirma igin su parametreler dikkate
alinmistir: dogal titresim periyodu, global dtelenme orani, goreli kat 6telenmesi orani

ve perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay.

Bina modelleri Deprem Yonetmeligi (DBYBHY 2007) dikkate alinarak
hesaplanan deprem ylikleri ve diisey yiiklerin ortak etkisi altinda analiz edilerek

karsilastirma i¢in kullanilacak olan parametrelerin degerleri elde edilmistir.

Betonarme perdenin planda yerlesiminin yapt davranisina etkisinin
degerlendirilmesi amaci ile CM modeli ile PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in elde
edilen sonuclar karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglar1 dikkate alinarak, hangi
perdeli-cer¢eve modelinin, yapmin deprem etkisi altindaki davranisina katkisinin

daha fazla oldugu degerlendirilmistir.

Perdelerde birakilan boslugun oraninin  yapt davranisina etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla, planda yerlesim acgisindan en etkin model olarak
belirlenen perdeli-cergeveli modelde %10, %20 ve %30 oraninda perde bosluklari
olacak sekilde yeni yap1 modelleri olusturulmustur. Bu modeller de analiz edilerek
karsilastirma i¢in kullanilan parametreler yeniden elde edilmistir. Daha sonra
cerceveli CM modeli, en etkin perdeli-cerceveli model ve bu model kullanilarak
hazirlanan %10, %20 ve %30 bosluklu perdeli-cerceveli modelleri i¢in elde edilen

sonuglar karsilastirilmistir.

1.5  Tezin Organizasyonu

Tez caligsmasi alt1 boliime ayrilmis olup, birinci boliimde teze konu problem
tanitilmig, konu ile alakali literatiirde yer alan caligmalardan bazi 6rnekler verilmis,

tezin amag, kapsam ve yontemi agiklanmistir.



Ikinci boliimde, cercevelerin ve perdeli-cercevelerin deprem etkisi altindaki
davranisi konusunda genel bilgiler verilmistir. Ayrica, bu boliimde tez ¢alismasinda

kullanilan ¢ok katli bina modelleri ile ilgili bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde, Deprem Y&netmeligi’nin deprem hesabi ile ilgili genel
kurallart ile tez ¢calismasinda kullanilan analiz yontemi olan mod birlestirme yontemi

hakkinda bilgiler verilmistir.

Dordiincti  boliimde, perdelerin plandaki yerlesiminin yap1 davranigina
etkisinin degerlendirilmesi amaciyla, yapisal modellerin analizinden elde edilen

sonuclar verilmistir.

Besinci  boliimde, perdelerde birakilacak bosluklarin  oraninin  yap1
davranisina etkisinin degerlendirilmesi amaciyla, yapisal modellerin analizinden elde

edilen sonuclar verilmistir.

Altinct boliimde ise tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ifade

edilmistir.



2. PERDE DUVARLAR VE ANALIZDE KULLANILACAK
BETONARME BIiNALAR

2.1  Genel Bilgiler

Diisey yiklerin kolonlar tarafindan karsilanmasinda genelde sorunla
karsilagilmaz. Ancak, riizgar ozellikle de deprem gibi yatay yiikler etkisinde de
tagiyict sistemin yeterli olabilmesi i¢in kesit boyutlarmin asir1 biiylik tutulmasi

gerekmektedir. Bu durumda ise yap1 maliyeti artmaktadir (Dogangiin 2007).

Yiiksek yapilara etkiyen yatay yiiklerin karsilanmasinda perdeler etkili bir
sekilde kullanilmaktadir. Perdelerin plandaki yerlesimi ve geometrileri mimari
gereksinimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, yatay yiiklerin
etkisi altindaki davranislart ve yapisal ¢oziimlemeleri degiskenlik gosterir. Yiiksek
binalarda, perdeler sadece dayanima katkisi sebebi ile degil yanal yerdegistirmeyi
sinirlamasi sebebi ile de tercih edilmektedir. Siddetli depremlerde, perdeler kalici
sekil degistirmelerle yatay kuvvetlerin dinamik etkisine kars1 koyar. Eger perdeler
ozenli bir sekilde diizenlenmis ise, yapinin toptan gd¢mesini onledikleri gibi, yapisal
olmayan hasarlarin sinirlandirilmasinda fayda saglarlar. Perdelerde en ¢ok zorlanan
kesit tabanda olugur. Perdeler egilme momenti ve normal kuvvet etkilesimi gozoniine
alimarak boyutlandirilir. Bdyle bir hesapta perdenin gévde donatilarinin hesaba
alinmasit uygun olur. Perdenin yatay yiikleri karsilamasi bakimindan kat
dosemelerine olan baglantis1 ve tiim yiikii zemine iletmesi icin yeterli temel diizeni

onemlidir (Celep ve Kumbasar 2004).

Yapinin rijitligini artirarak, 6telenmesini engellemek i¢in tastyici sistemlerde
kolonla birlikte perde duvar kullanilmasi, 6zellikle deprem riski olan bdlgelerde
zorunluluk haline gelmistir. Perdelerin egilme rijitlikleri ¢ok biiyiikk oldugu i¢in
yapiya etkiyen yatay yliklerin biiylik bir boliimii perdeler tarafindan karsilanacaktir.
Bu durumda tasarimda daha kiiciik boyutlara sahip kolonlar kullanilabilir.



Yatay kuvvet etkisi ile perde kesitlerinde egilme momenti ve kesme kuvveti
meydana gelirken, diisey yiiklerden kaynakli olarak perde kesitlerinde normal kuvvet
olusmaktadir. Perde kullanilirken, perde ve kolon arasindaki aciklik ¢ok fazla
olmadiginda, her iki tasiyici sistemde yakin normal kuvvet degerleri olusur.
Kolonlarda normal kuvvet ile egilme moment ile birlikte etkili olurken, perdelerde

egilme momenti normal kuvvete gore daha etkili olur.

Perdeler yatay yiiklerin karsilanmasinda cercevelerle beraber ya da yalniz
baslarma da kullanilirlar. Perde tek basina kullanildiginda Sekil 2.1°de gosterildigi
gibi konsol bir kolon davranisi gostermektedir. Tek basina duran bir perdede narin
olmas1 nedeniyle yanal stabilite sorunu ortaya ¢ikacagi diisliniilse de sistem olarak
diisiiniildiiginde, sistem icerisinde bulunan perdenin yanal stabilitesi kat

doésemelerini rijitlestirici etkisi ile saglanir (Celep ve Kumbasar 2004).
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Sekil 2.1: Yatay yiike maruz kalan perdenin davranisi

Sekil 2.2°de perde ve cercevenin bir sistemde beraber bulunmasi durumunda
perde ve cercevenin karsilikli etkilesimi gosterilmistir. Cerceveler diisiliniildiiglinde,
yatay yer degistirmelerde deprem yiiklerinden meydana gelen yatay kat kesme
kuvvetleri etkili olmaktadir. Ust katlara gidildiginde gerceveye etkiyen kat kesme
kuvvetleri azaldigindan iist katlarda yatay otelenme de diisiiktiir. Alt katlarda ise
durum tam tersine olusur. Sekilde de goriildigii gibi asagr dogru kat kesme

kuvvetleri artmaktadir. Alt katlarda kat kesme kuvvetleri artarken yatay otelenme

......



oran1 Ust katlara gore daha biiylik oldugundan, alt katlarda katlar arasi goreli
Otelenmeler iist katlara gore daha biiyiik olmaktadir. Konsol kolon davranisi gosteren
perdenin davranisinda ise yatay yer degistirme e8imi sifirdan baslayarak iist katlara

dogru ilerledikge artmaktadir.

Bu tiir iki farkli davranisi gosteren perde ve gerceve sistemlerin birlikte
kullanilarak yiik tagimalar1 durumunda, yap1 yiliksekligi yeteri kadar biiyiik oldugu
durumlarda alt katlarda perde davranisi ¢erceve davranigini sinirlarken, list katlarda
ise perde davranisi ¢ergeve tarafindan sinirlamaktadir. Bunun sonucu olarak Sekil

2.2°de de goriildiigii gibi iist katlarda negatif kesme kuvvetleri olusabilir. Ozellikle

degistirmesi perdeler tarafindan sinirlandirilir binaya etkiyen yatay kuvvetin biiyiik
bir kism1 perdeler tarafindan karsilanir (Celep ve Kumbasar 2004).

negatif Perde
kesme kuvveti

Yatay yuk

cergeve

frenliyor

toplam

Cerceve Cerceveyi

Perde

etkilesim

Perde Cergeveyi
frenliyor

a. Perde a. Cerceve

Sekil 2.2: Perde ve gergevenin birbirleri ile etkilesimi

Yatay yiikler altinda perdelerde olusabilecek kirilma bigimleri Sekil 2.3’deki
gibi dort farkli sekilde Ozetlenebilir. Sekil 2.3a’da goriildiigii gibi perde duvar
egilmeden dolay1 kirilmaktadir. Biiyiik degerlere ulagan egilme momentinin etkisi ile
perde duvarin tabanindaki basing tarafindaki beton ezilmekte ve ¢ekme bdlgesindeki
donatida ise akma meydana gelmektedir. Sekil 2.3b ve Sekil 2.3c’deki kirilma bigimi
ise, perde duvarin kesmeden dolayr kirilmasidir. Kesme kirilmast yatay ve diisey
kesme kirilmasi olmak tiizere ikiye ayrilir. Sekil 2.3d’de ise donatinin beton ile
aderansimin olugsmamasindan veya kenetlenme boyunun kiiciik olmasindan dolay:

perde duvarinin devrilmesidir.
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Sekil 2.3: Yatay yiikler altinda perdede olusabilecek kirilma bigimleri

Sekil 2.4’te 3 farkli betonarme cer¢eve ve perde-gcergeve sistemde meydana
gelen plastik mafsal bolgeleri gosterilmistir. Sekilde 2.4a’da goriildiigii gibi birinci
durumda kolon-kiristen olusan cergeve sistemde, mafsal olusumu yaygin olarak
kirislerde olusmustur. Bundan dolayr mafsallasma hem bir yere yogunlagmamis hem
de cerceve sistemde toptan gdogme olmamistir. Sekil 2.4b’de ise tiim kirislerde ve
perde mesnet kesitinde mafsallagma meydana gelmekte ve tiim sistemde siinek bir
davranig olusmaktadir. Sekil 2.4c’de perde temelinde meydana gelen ¢ekme
kuvvetlerinden dolayi, temelin rijit hareket etmektedir. Bu davranis bicimi siinek
olmayip, perde iizerindeki normal kuvvet seviyesinin diisiik oldugunun gostergesidir

(Celep ve Kumbasar 2004).

a. Kiriglerde mafsallasma b. Perde taban kesitinde plastiklesme c. Perdenin kalkmasi

Sekil 2.4: Perdeli-gergeveli sistemlerde mafsallasma durumlari
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2.2 Betonarme Bina Tasarim ve Analiz Bilgileri

Tez ¢alismasinda 5, 10, 20 ve 30 katli simetrik kalip planina sahip betonarme
binalar dikkate alinmistir. Sekil 2.5’te goriildiigii gibi binalarin planinda her bir aks
aralig1 6.0m olup, plan boyutlar1 x ve y yoniinde 36.0m’dir. Bu kalip plan1 dikkate
alarak ¢erceveli ve perdeli-cergeveli bina modelleri olusturulmustur. Tiim {i¢
boyutlu bina modellerinde zemin kat 4.00m, diger katlar ise 3.25m yiikseklige
sahiptir. Buna gore 5, 10, 20 ve 30 kath yapilarin temel {ist seviyesinden itibaren
toplam yiikseklikleri sirasi ile 17.00m, 33.25m, 65.75m ve 98.25m’dir. Sekil 2.5’te
sadece kolon ve kirigslerden meydana gelen ¢er¢eve modeli (CM) goriilmektedir. Bu

modelde C1, C2, C3 ve C4 ile belirtilen dort farkl: tipte kolon kullanilmistir. Ayni tip

kolonlarin enkesit boyutlar1 aynidir.
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Sekil 2.5: Calismada kullanilan ¢erceve modele (CM) ait kalip plani
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Calisma kapsaminda ele alinan, sadece kolon ve kirislerden meydana gelen
kolon-kiris g¢erceve modeli (CM) ile planda ii¢ farkli perde yerlesimine sahip olan
betonarme perde modellerine ait (PM1, PM2 ve PM3) kalip planlar1 Sekil 2.6’da
verilmistir. CM1 modelinde kullanilan kolon tipleri PM1, PM2 ve PM3 modellerinde
de kullanilmistir. Perdeli-gerceveli modellerde, herhangi bir katta ve herhangi bir
yonde uzanan perdelerin toplam enkesit alanlart esit olacak sekilde perde

diizenlemesi yapilmistir.

PMI1 modelinde, perdeler dis aksta bulunmaktadir. Her iki yonde de iki adet
perde olup, perdelerin plandaki uzunlugu 12.0m’dir. PM2 ve PM3 modellerinde her
bir yonde dort adet perde bulunmaktadir. Bu perdelerin plandaki uzunlugu 6.0m’dir.
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Sekil 2.6: Calismada kullanilan tiim modellere ait kalip planlari
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Tablo 2.1’de CM, PMI1, PM2 ve PM3 modellerinde yer alan dikddrtgen
kolonlarin enkesit boyutlar ile ve perdelerin kalinliklarina ait bilgiler, yapinin kat
sayisina bagli olarak verilmistir. Gortldiigii gibi tiim binalarda C1 ve C2 kolon
enkesit boyutlar1 esittir. Sekil 2.6’da goriilebilecegi gibi C1 ve C2 kolonlarinin
plandaki yerlesimi farklidir. Benzer sekilde C3 ve C4 kolonlarinin da enkesit
boyutlart esittir. Kolon boyutlari tim modellerde her bes katta bir azaltilmistir.
Ornegin 30 katl1 yapida C1 ve C2 kolonlar1 ilk bes katta 180x70cm enkesit boyutuna
sahip iken 6.-10. katlarda 160x60cm, 11.-15. katlarda 150x50cm, 16.-20. katlarda
120x50cm, 21.-25. katlarda 90x40cm ve 26.-30. katlar arasinda 70x40cm enkesit
boyutuna sahiptir. Tablo 2.1°de her katta, herhangi bir dogrultuda uzanan perdelerin

enkesit alanlar1 toplaminin, kat alanina oran1 da verilmistir.

Tablo 2.1: Binalarda kolon ve perde enkesit boyutlart (cm)

Kat Sayis1 | Katlar Cl1,C2 C3,C4 Perde Perde oranmi
1-5 180x70 200x80 45 0.0094
6-10 160x60 180x70 40 0.0083
30 11-15 150x50 170x60 35 0.0073
16-20 120x50 150x50 30 0.0063
21-25 90x40 120x50 25 0.0052
26-30 70x40 90x40 20 0.0042
1-5 150x50 170x60 35 0.0073
20 6-10 120x50 150x50 30 0.0063
11-15 90x40 120x50 25 0.0052
16-20 70x40 90x40 20 0.0042
1-5 90x40 120x50 25 0.0052
10 6-10 70x40 90x40 20 0.0042
5 1-5 70x40 90x40 20 0.0042

Tablo 2.1°de goriildiigli gibi, perdelerin plandaki kalinliklar1 da binalarin kat
sayisina bagl olarak degismektedir. Perdelerin plandaki en diisiik kalinlig1 20cm’dir.
Kolonlarda oldugu gibi perdelerde de kalinliklar her bes katta bir degistirilmistir.
Ornegin bes katli bina modellerinde perde kalinligi 20cm iken, on katli bina

modellerinde perde kalinlig1 ilk bes katta 25cm, diger bes katta ise 20cm alinmustir.
Tiim modellerde kiris enkesit boyutlar1 30x90cm olarak secilmistir.

Tiim modellerde, toplam dis yiiksekligi 28cm olan (plakla birlikte) her iki
dogrultuda da disler arasi mesafenin 80cm oldugu kaset doseme sistemi dikkate

alimmustir. Déseme plak kalinligi ise 8cm alinmustir.
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Zemin ve normal kat dosemelerinde 0.20 t/m? &lii yiik ve 0.50 t/m? hareketli
yiik oldugu varsayilmistir. Cat1 kat1 ddsemelerinde 0.15 t/m? 6lii yiik ve 0.15 t/m?
hareketli yiik dikkate alinmastir.

Yap1 modellerinin zemin ve normal katlarinda herhangi bir kat planinda yer
alan tiim kirislerde duvar yiikleri bulunmaktadir. Duvar yiikleri dis akslarda 1.20 t/m,
i¢ akslarda ise 0.90 t/m alinmistir. Cat1 katinda 0.20 t/m duvar yiikii sadece dis aks

kirislerinde tanimlanmustir.
Tasarim i¢in C30 simifi beton ve S420 sinifi donati ¢eligi kullanilmistir.

Deprem yiikii hesab1 i¢in, tiim modellerin birinci derece deprem bolgesinde
ve Z1 sinifi zemin tlizerinde oldugu varsayilmistir. Tiim modeller i¢in kullanim amaci
igsyeri olarak secilmis ve tastyici sistem siineklilik diizeyinin yiiksek oldugu kabul
edilmistir. Bu kabullere bagli olarak etkin yer ivmesi katsayisi, 49=0.4, bina 6énem

katsayis1 /=1 ve hareketli yiik katilim katsayis1 #=0.30 alinmistir.

Tiim modellerde yapilarin zemine mesnetlenme sekli ankastre olarak kabul

edilmistir.

2.3 ETABS Modelinin Olusturulmasi

5, 10, 20 ve 30 katli CM1, PMI1, PM2 ve PM3 modellerinin analizi ve
tasarimi i¢in ETABS v15.2.2 programi kullanilmigtir. Bu program kullanilarak
modeller olusturulmugtur. Tasarim i¢in gerekli analizler diisey yiiklerin yaninda
deprem etkisi de dikkate alinarak yapilmistir. Deprem yiikii hesab1 i¢cin Deprem
Yonetmeligi’nde yer alan mod birlestirme yontemi kullanilmistir. Tasarimda da, TS-

500 ve Deprem Y 6netmeligi kurallar1 DBYBHY 2007 dikkate alinmigtir.

ETABS programi 1975 yilinda kurulan ve yazilimlar1 2008 yilindan itibaren
ISO9001 kalite sertifikasina sahip bir yazilimidir. Yazilim, bina veya bina tiirii
yapilarin ii¢ boyutlu analizleri icin tasarlanmigtir. ETABS programi kullanilarak
betonarme ve celik yapilarin tasarimi ve bunun igin gerekli statik ve dinamik

analizler yapilabilmektedir.
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|4y Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Bastictty, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

I3

I

<

i
3

Change

=
i

ify/Show Notes...

O Specify Mass Densty

E—
254929 kN-5%m*
"

13333333.33 kN/m?

| Modity/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties... |

Sekil 2.7°de

ETABS modelinde

|4 Material Property Data
[

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticty, E

Design Property Data

Coefficient of Thermal Expansion. A

k420
Rebar v
‘ Uniaxial

.

QO Specify Mass Density
v
7.953786 kN-s¥m*

e

| Modiy/Show Material Property Design Data. |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... ‘

‘ Material Damping Propetties...

o

tanimlanan donati

Time Dependent Properties

Cancel

Sekil 2.7: Malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi

ve beton Ozellikleri

goriilmektedir. Caligma kapsaminda C30 sinift ve S420 donati sinifi kullanilmstir.

Sekilde de goriildiigii gibi malzemeye ait elastisite modiilii, birim hacim agirlig1 vb.

gibi malzeme 6zellikleri girilebilmektedir.

{44 Frame Section Property Data

General Data

Propeity Name
Material

Notional Size Data
Display Color

Note:

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

S

Dept
Width

[c30

¥

Modfy/Show Notional Size.. |

- o |

Cenarete Rectangular
| ngul

hd ‘

P
L v

Property Modffiers

Madify/Show Medifiers...

e Im

Curently Defauit

Show Section Properties..

Modify/Show Rebar...

Sekil 2.8: Kolon ve kiris kesitlerinin tanimlanmasi
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Sekil 2.8°de ETABS programinda dikdortgen kolon ve kiris elemanlarinin
tanimlanmasi ile ilgili diyalog penceresi verilmistir. Bu pencere yardimi ile hem
enkesit boyutlarr hem de bu kesitin hangi malzemeden olustugu

tanimlanabilmektedir.

Yazilim kullanilarak ii¢ boyutlu betonarme g¢erceve ve perdeli-cergeve modelleri
olusturulmustur. Olusturulan modellere ait goriiniimler Sekil 2.9 - Sekil 2.12°de
verilmigstir. Daha once de belirtildigi gibi farkli her bir kat sayis1 icin cergeveli ve
perdeli-cergeveli tastyict sisteme sahip dort farklt model olusturulmustur. Sonug
olarak, perdelerin plandaki yerlesiminin yap1 davranisina etkisinin degerlendirilmesi
amactyla 16 adet cergeveli ve perde-cergeveli sistem modeli olusturulmustur.
Perdelerdeki bosluk oraninin yap1 davranisina katkisinin degerlendirilmesi amaci ile

olusturulan modellere ait ilave bilgiler ise Boliim 5’te verilmistir.

Cergeve Modeli (CM) Perde Modeli 1 (PM1)

Perde Modeli 2 (PM2) Perde Modeli 3 (PM3)

Sekil 2.9: Calismada kullanilan bes katli bina modelleri
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Cergeve Modeli (CM) Perde Modeli 1 (PM1)

Perde Modeli 2 (PM2) Perde Modeli 3 (PM3)

Sekil 2.10: Calismada kullanilan on katli bina modelleri
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Sekil 2.11: Calismada kullanilan yirmi katli bina modelleri
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Sekil 2.12: Calismada kullanilan otuz katli bina modelleri
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143 Mass Seurce Data

Mass Source Name WMsSrel

Mass Source
Element Self Mass
[] Additional Mass
Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

OK Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
g O (R
(I
a 03
Mass Optiens

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Sekil 2.13: Analizde dikkate alinacak kiitlelerin tanimlanmasi

Sekil 2.13’te yapmin dinamik analiz i¢in dikkate alinmasi gereken
kiitlesinin tanimlanmasi ile ilgili diyalog penceresi goriilmektedir. Bilindigi gibi
DBYBHY’e gore, yapmin deprem hesabina esas agirligi sabit yiiklere hareketli
yiiklerin bir kismi eklenerek bulunmaktadir. Isyerleri igin hareketli yiikiin %30’u
dikkate alinmaktadir. Yapinin dinamik analizde kullanilacak kiitlesinin deprem

hesabina esas agirligr ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu sebeple bu diyalog

kutusu kullanilarak gerekli tanimlamalar yapilmstir.

| 43 Load Combination Data x
General Data
Load Combination Name |m |
Combination Type Linear Add bl
Notes Modify./Show Motes ..
Auto Combination Na

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
N e
Q L Delete
EX Spec 1
EY Spec 03
OK Cancel

Sekil 2.14: Yiik kombinasyonlarinin tanimlanmast

TS-500 ve DBYBHY dikkate alinarak tasarimda kullanilmasi gereken yiik

kombinasyonlar: da analiz modelinde tanimlanmistir. Ornek olarak ETABS
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programinda yiik kombinasyonu ile ilgili diyalog penceresi Sekil 2.14’te

gosterilmistir.

Yapinin deprem yiikleri altinda ¢éziimii i¢in Z1 zemin sinifina ait spektrum
egrisi tanimlanmistir. Yap1 birinci derece deprem bolgesinde yer aldigi i¢in etkin yer
ivmesi katsayis1 49=0.40 ve igyeri oldugu i¢in /=1 alinmistir. Sekil 2.15’te spektrum

egrisinin tanimlanmasi i¢in kullanilan diyalog penceresi goriilmektedir.

[y Response Spectrum Function Definition - User Defined hs

Furcion Nane

Function Damping Ratio

Defined Function

0.00 A 1 1 1 1 1 I I 1 1 1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

[ ok ] [ cancel

Sekil 2.15: Tasarim spektrumunun tanimlanmast

Sekil 2.16°da 6rnek olarak bir modelin x yoOniine ait tepki spektrumu analizi
(mod birlestirme yontemi) veri girisi i¢in kullanilan diyalog penceresi gosterilmistir.
Diyalog penceresinde de goriilebilecegi gibi daha Onceden tanimlanmis olan
spektrum fonksiyonu, analiz i¢in ilgili yonde belirli bir katsayr ile biiyiitiilerek
kullanilmaktadir. Buradaki katsayr, DBYBHY e gore mod birlestirme yontemi ile
elde edilen toplam taban kesme kuvvetinin, esdeger deprem yiikii yontemine gore
hesaplananin belirli bir oranindan diisiik olmamas: ilkesine goére belirlenmektedir.
Diyalog kutusunda ayrica farkli modlardan elde edilen tepkilerin birlestirilmesine ait

tanimlamalar da yer almaktadir.
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hﬂ Load Case Data

General
Load Case Name | [ Design... |
Load Case Type v [ Notes.. |
Exclude Objects in this Group | Not Applicable
Mass Source IPl'E\nuus (MsSecl)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor ”
U1 SpecR7 1.3746 Add |
] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case [Modal v|
Modal Combination Method lcac v|
M Include Rigid Response Rigid Frequency., f1 [ Jorersec
L O
Periodic + Rigid Type SRSS v
Earthquake Duration, td ’7
Directional Combination Type SRSS v|

Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping |Constant at 0.05 | Modify/Show...

Diaphragm Eccentricty 0,05 for Al Diaphragms | Modiy/Show..

| ok | | Cancel |

Sekil 2.16: Tepki spektrumu analizinin tanimlanmasi
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3. DEPREM YONETMELIGi GENEL HUKUMLERiI VE
HESAP KURALLARI

Deprem Yonetmeligi’nin genel ilkeleri ve hiikiimleri yonetmeligin birinci
boliimiinde, depreme dayanikli binalar i¢in hesap kurallari ise yonetmeligin ikinci

boliimiinde verilmistir. Bu boliimde, ilk iki boéliim kisaca 6zetlenmistir.

3.1 Genel Hiikiimler ve Genel ilkeler

Deprem Yonetmeligi’nde yer alan hiikiimler, deprem bdlgelerinde yeni
yapilacak binalar ve daha oOnce yapilmis mevcut binalara uygulanmaktadir.
Yonetmelik hiikiimleri betonarme (yerinde dokiilmiis ve Ongerilmeli veya
ongerilmesiz prefabrike) binalarin yanisira, c¢elik ve yigma binalar ile bina tiiri

yapilar i¢in gegerlidir.

Madde 1.1.5’e gore, kopriiler, barajlar, kiy1 ve liman yapilari, tiineller, boru
hatlar1, enerji nakil hatlari, niikleer santrallar, dogal gaz depolama tesisleri gibi
yapilar, tamami yer altinda bulunan yapilar ve binalardan farkli hesap ve giivenlik
esaslarina gore projelendirilen diger yapilar Deprem Yonetmeligi'nin kapsami

disindadir.

Mevcut binalarin kullanim amacinin ve/veya tasiyici sisteminin degistirilmesi
durumunda ya da deprem Oncesi veya deprem sonrasinda performanslarinin
degerlendirilmesi gerektiginde uygulanacak hiikiimler Deprem Yonetmeligi’nin

yedinci boliimiinde verilmistir.

Deprem Yonetmeligi Madde 1.2.1°e gore depreme dayanikli tasarimin ana
ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin smirli ve onarilabilir diizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmas1 amaci ile kalic1 yapisal

hasar olusumunun sinirlanmasi, olarak belirtilmistir.
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Yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi, Madde 1.2.1°de
tanimlanan siddetli depreme karsi gelmektedir. Tasarim depreminin 50 yillik siire
icerisinde asilma olasiligi Bina Onem Katsayis1 /=1 olan binalar igin %10 dur.
Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi amaciyla dikkate alinacak
farkli asilma olasiligina sahip depremlerin tanimi ise yonetmeligin yedinci

boliimiinde yer almaktadir.

3.2 Depreme Dayanikh Bina Tasarim i¢in Hesap Kurallari

3.2.1 Genel ilke ve Kurallar

Deprem Yonetmeligi’ne gore deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici
sisteminin biitiiniinde ve ayn1 zamanda bina tasiyici sistemini olusturan elemanlarin
her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli
olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanim bulunmalidir.
Bu sebeple, hem doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlari
arasinda gilivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip
olmalidir hem de binaya aktarilan deprem enerjisinin énemli bir bdliimiiniin tasiyici
sistemin siinek davranisi ile tiiketilmesi i¢in, bu Yonetmelikte Boliim 3 ve Bolim
4’de belirtilen siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir. Ayni1 zamanda, yine
Yonetmelikte tanimlanmis olan diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan

kagimilmalidir.

Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in, aksi belirtilmedikge,
Yonetmelikte tanimlanan Spektral Ivme Katsayisi ve Deprem Yiikii Azaltma
Katsayis1 esas alinacaktir. Yine aksi belirtilmedik¢e, hesaplanan deprem yiiklerinin
sadece yatay diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri

varsayilacaktir.

Bina tasiyici sistem elemanlart deprem ytikleri ile diger yiiklerin ortak etkisi
altinda elde edilecek i¢ kuvvetler altinda tasarlanacaktir. I¢c kuvvetlerin tasima giicii
ilkesine gore hesabinda kullanilacak yiik katsayilari, aksi belirtilmedikge, ilgili yap1

yonetmeliklerinden alinacaktir.
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3.2.2 Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi icin esas almacak olan Spektral Ivme
Katsayisi, A(T), Denklem 3.1 ile verilmistir. Denklem 3.1°de yer alan Etkin Yer
Ivmesi Katsayisi, 4y ile Bina Onem Katsayisi, 7, Yonetmelikte Tablo 2.2 ve Tablo
2.3’te verilmistir. Elastik deprem yiikiiniin hesabinda kullanilacak olan ve %35 soniim
orani igin tamimlanan Elastik Spektral Ivme, S.(7) ise, Spektral Ivme Katsayis1 ile

yercekimi ivmesi g’nin ¢arpimina kars1 gelmektedir (Denklem 3.2).
AT)=4,1S(T) 3.1
ST =AT) g (3.2)

Denklem 3.1°de yer alan Spektrum Katsayisi, S(7), yerel zemin kosullarina
ve bina dogal periyodu 7”ye bagl olarak hesaplanmaktadir (Sekil 3.1).

VAN

25 T “,c

\ / S(1)=2.5 (Tg/T)"*

1.0 _ T

Sekil 3.1: Spektrum katsayisi

Sekil 3.1°deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, 74 ve T , YOnetmelikte

Tablo 2.4’te verilmistir. 74 ve T3 Yerel Zemin Siniflari’na baglhdir.

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin
kosullar1 gozoniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu
sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral ivme
katsayilari, tiim periyotlar i¢in, Denklem 3.1°den bulunacak degerlerden higbir

zaman daha kiiclik olmayacaktir.
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3.2.3 Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi

Bilindigi gibi, tasarim depreminde, can gilivenligini saglamak kosulu ile
tastyic1 sistemin dogrusal elastik olmayan davramisina bilerek izin verilmektedir.
Depremde tasiyic1 sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan davranigini
g06zOniline almak {izere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem
yiikleri, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na, R, boliinecektir. Deprem Yiikii
Azaltma Katsayisi, ¢esitli tasiyici sistemler i¢in Yonetmelik Tablo 2.5’te tanimlanan
Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, 7°ye bagh

olarak Denklem 3.3 ile belirlenecektir.

Ra(T):1.5+(R—1.5)T1 (0<T<T,) 53)

R(T)=R (T,<T)

Tasiyict Sistem Davramig Katsayilari, Yonetmelik Tablo 2.5°te verilen
siineklik diizeyi yiiksek tasiyict sistemler ve silineklik diizeyi normal tasiyici
sistemlere iligkin tanimlar dikkate alinarak belirlenmektedir. Siineklik diizeyi ytliksek
ve siineklik diizeyi normal sistemler i¢in uyulmasi gerekli kosullar betonarme binalar

i¢in Yonetmelik Boliim 3’te ve ¢elik binalar icin Yonetmelik Boliim 4’te verilmistir.

Stineklik diizeyi yiliksek olarak gozoniine alinacak tasiyict sistemlerde,
stineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmas1 zorunludur.
Stineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma, buna dik diger
deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik

diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirissiz)
betonarme perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cerceveler
tarafindan birlikte tasindigi binalarda, Yonetmelik Tablo 2.5’te yerinde dokme
betonarme ve c¢elik ¢erceve durumu ig¢in verilen R=7°nin kullanilabilmesi igin,
bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yliklerinden meydana gelen kesme
kuvvetlerinin toplami, binanin timii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme

kuvvetinin %75’inden daha fazla olmamalidir (as < 0.75). Bu kosulunu saglanamaz
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ise R katsayisi, yerinde dokme betonarme ve ¢elik ¢erceve durumu i¢in R =10 — 4 as

bagintisi ile belirlenecektir.

Tas1iyict sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi durumunda,

her bir deprem dogrultusunda, as> 0.75 olacaktir.

Y onetmelikte tanimlanan siineklik diizeyi normal sistemlerin, siineklik diizeyi
yiiksek perdelerle birarada kullanilmasi da miimkiindiir. Bu tiir karma sistemlerin
deprem hesabinda gerceveler ve perdeler birarada gézoniine alinacak, ancak her bir

deprem dogrultusunda mutlaka as> 0.40 olacaktir.

3.2.4 Deprem Hesabi i¢cin Mod Birlestirme Yontemi

Deprem Yonetmeligi’ne gore binalarin ve bina tiirli yapilarin deprem
hesabinda kullanilacak yontemler; Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi’dir. Bu yontemlerle ilgili
tanimlamalar, YoOnetmelik Bolim 2’de verilmistir. Mod Birlesitirme Yontemi ve
Zaman Tanim Alaninda Analiz Yo6ntemi, tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem
hesabinda  kullanmilabilmektedir. =~ Esdeger = Deprem  Yiikii ~ YoOntemi’nin

uygulanabilecegi binalar ise Yonetmelik Tablo 2.6’da verilmistir.

Mod Birlestirme Yo6ntemi’nde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum

katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir.

Herhangi bir »’inci titresim modunda gbézoniine alinacak azaltilmis ivme
spektrumu ordinati Denklem 3.4 ile belirlenmektedir. FElastik tasarim ivme
spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi durumunda, Denklem 3.4’te S..(7») yerine,

ilgili 6zel spektrum ordinati gozoniine alinacaktir.

Se(T,)

SaR(Tn)= R(T)

(3.4)

Mod Birlestirme Yontemi ile deprem hesabinin yapilmasi icin analizde

gozoniine almacak dinamik serbestlik dereceleri belirlenirken, dosemelerin rijit
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diyafram olarak calismasi veya c¢alismamasma bagli olarak iki farkli yaklagim

tanimlanmaktadir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalar i¢in, her bir
katta, birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden
gecen diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gozoniine alinmaktadir. Her
katta modal deprem yiikleri sadece bu serbestlik dereceleri i¢in hesaplanmaktadir.
Ancak ek dismerkezlik etkisi’'nin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve —%5’1 kadar kaydirilmasi ile
belirlenen noktalara ve ek bir ylikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanmaktadir

(Sekil 3.2).

B J
G :
P % | ! |
I e I -~ | By 7777@,,+,,@ ,,,,, L
x deprem ey fT“ } "./T\T
dogrultusu | - 4 3:. Cx. & .*':3
T 4 | 4
—t f
B
ey =0.05B, - NG -
ydeprem (% — 0,058
dogrultusu 1 Lo X

Sekil 3.2: Kat kiitle merkezi kaydirilarak belirlenen yiik uygulama noktalar1

Doseme siireksizliginin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak c¢alismadig1 binalarda, ddsemelerin kendi diizlemleri igindeki
sekildegistirmelerinin gézoniine alinmasini saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik

derecesi gbozoniine alinmaktadir.

[ ejx = 0.05B,
VUL :

Sekil 3.3: Tekil kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin kaydirilmast
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Dosemelerin rijit diyafram olarak calismadigi binalarda, ek dismerkezlik
etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta ¢esitli noktalarda dagili bulunan tekil
kiitlelere etkiyen modal deprem yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%35°1 ve —%5°1 kadar kaydirilmaktadir (Sekil 3.3).

Mod Birlestirme Y 6ntemi’nde hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu
sayisi, Y, gdzoniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her
birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitle’lerin toplaminin hi¢gbir zaman bina

toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamasi kuralina gore belirlenmektedir.

Y Y L2

d M, => =220 903 m,

u=l1 u=l1 M N=1

) . i (3.5)
S, = 320903 m

u=l u=1 N=1

Denklem 3.5’te yer alan L., ve Ly, ile M, ifadeleri, kat dosemelerinin rijit

diyafram olarak ¢alistig1 binalar i¢cin Denklem 3.6’da verilmistir.

N
= Zm@ym
i=1

2
+ mHt CDHm )

[~
I
3
S

(3.6)
(m®@>, +md’,

Xin Vi in

X
Il
,Mz

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiylikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar da
Yonetmelikte verilmistir. 77, < 7, olmak {izere, gdzoniine alinan herhangi iki titresim
moduna ait dogal periyotlarin daima 75 / T, < 0.80 kosulunu saglamas1 durumunda,
maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii
Kurali uygulanabilmektedir. Bu kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurah
uygulanmalidir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak c¢apraz korelasyon
katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar1 biitlin titresim modlart i¢in %5

olarak alinacaktir.
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GOzoniine alinan deprem dogrultusunda, Mod Birlestirme Yontemi
kullanilarak elde edilen bina toplam deprem yiikii Viz’nin, Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii V;’ye oraninin asagida tanimlanan
[ degerinden kiigiik olmas1 durumunda, Mod Birlestirme Yontemi’ne gore bulunan

tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem 3.7’ye gore biiyiitiilmelidir.

B, -Plg (3.7)

Y 6netmelikte tanimlanan A1, B2 veya B3 tiirli diizensizliklerden en az birinin
binada bulunmasi durumunda £=0.90, bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi

durumunda ise £=0.80 alinacaktir.

Tastyict sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin
ortak etkisi altinda, tastyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularinda
Mod Birlestirme Yontemi ile birlestirilerek elde edilen i¢ kuvvetler, en elverissiz

sonucu verecek sekilde Denklem 3.7 ile elde edilecektir (Sekil 3.4).

0.30B, veya B,=%0.30B, %8B, ;
7
B,=%B, +0.30B,, veya B, =%0.30B, £B, 3.7

v
- \ b
\ I b 2 a, a |
X deprem ‘0 a_— \ 2 a D b
dogrultusu 2t 2
b n | |
y %
A * ‘b \ - B
-y deprem
> x dogrultusu

Sekil 3.4: Tasiyic1 sistem elemanlarinin asal dogrultular
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4. PERDE YERLESIMININ YAPI DAVRANISINA ETKIiSI

Bu boliimde, tez calismasi kapsaminda ele alinan c¢erceveli ve perdeli
cerceveli tasiyict sisteme sahip ¢ok katli bina modelleri i¢in elde edilen analiz
sonuglart1  karsilastirilarak ~ perde  yerlesiminin  yap1  davranisina  etkisi
degerlendirilmistir. Karsilastirma amaciyla dort parametre dikkate alinmistir: dogal
titresim periyodu, global dtelenme orani, goreli kat Gtelenmesi oran1 ve perdelerin
taban kesme kuvvetinden aldig1 pay. Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda
yapilan analizler elde edilen sonuglar kullanilarak karsilastirma i¢in dikkate alinan
parametreler hesaplanmistir. Deprem etkisinin dikkate alinmasi1 amaciyla daha once

de belirtildigi gibi Mod Birlestirme Yontemi kullanilmaistir.

4.1 Dogal Titresim Periyodu

Deprem etkisindeki yapilarin davranisin1 degerlendirmek agisindan dikkate
almacak en Onemli parametrelerden birisi yapilarin dogal titresim periyodudur.
Yapinin dogal titresim periyodu ise tasiyici sistemin ve tastyici sistemin olusturan
kiitlesi ile iligkilidir. Bilindigi gibi tasiyici sistemlerin yatay rijitliginin artmasi ile
dogal titresim periyodu azalmaktadir. Tez calismasinda ele alinan yapilarin dogal
dogal titresim periyoduna en fazla etki eden perde yerlesimi tespit edilmistir.
Karsilastirma i¢in birbirine dik iki dogrultudaki ilk dogal titresim modlarina ait

periyotlar kullanilmistir.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de x ve y yonlerinin her biri i¢in hesaplanan ilk dogal
titresim periyotlar1 verilmistir. Tablolarda ayrica, PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in
hesaplanan dogal titresim periyotlarinin, ¢ergeveli sistem dogal titresim periyotlarina
orant verilmistir. Oranin 1.0’e yakin olmasi perdeli-cerceveli sistem ile cerceveli

sistemin dogal titresim periyotlariin birbirine yakin oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 4.1: X yoniinde dogal titresim periyotlar1 (planda yerlesim)

Modeller Tx©) Oran
BO05 B10 B20 B30 BO05 B10 B20 B30
CM 0.525 0.900 1.603 2.324 | 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.286 0.629 1.331 2.039 | 0.545 0.699 0.830 0.877
PM2 0.323  0.709 1452 2198 | 0.615 0.788 0.906 0.946
PM3 0.373  0.776  1.542 2294 | 0.710 0862 0.962 0.987

Tablo 4.1°de verilen oranlar incelendiginde gergeveli sistemin dogal titresim
periyoduna oranla en diisiik titresim periyotlarinin PM1 nolu modelde oldugu
goriilmektedir. Bu durum 5, 10, 20 ve 30 katli yap1 modellerinin hepsi i¢in gegerlidir.
Omegin, 5 katli binada PM1 nolu model igin oran 0.545 iken PM3 nolu model igin
fazla PM1 nolu modelde oldugunu goéstermektedir. Dogal titresim periyotlar dikkate
alindiginda perdelerin etkinligi acisindan siralama PM1, PM2 ve PM3 seklinde
olmaktadir. Ote yandan kat sayis1 arttik¢a tiim perde modelleri i¢in x ydniindeki ilk
dogal titresim periyodunun, cerceve sistemin bu yoOndeki ilk dogal titresim
periyoduna yaklastigi gozlenmektedir. Ornegin 30 katli binada PM1 ve PM3 modeli
icin hesaplanan oranlar sirasi ile 0.877 ve 0.987 olmaktadir. Goriildiigii gibi 30 katl
PM3 modeline ait dogal titresim periyodu 30 kath gerceve sistem modeline ¢ok

yaklagmistir.

Tablo 4.2: Y yoniinde dogal titresim periyotlar1 (planda yerlesim)

Modeller Tv (5) Oran
B05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30
CM 0.739 1.202 2.033 2.804 | 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.311 0.717 1.551 2.340 | 0421 0.597 0.763 0.835
PM2 0.361 0.858 1.729 2.560 | 0.488 0.714 0.850 0.913
PM3 0441 0956 1.894 2728 | 0.597 0.795 0.932 0.973

Tablo 4.2°de verilen sonugclar, y yonii dikkate alindiginda da en etkin modelin
PMI oldugunu ve perdelerin etkinligi agisindan siralamanin yine PM1, PM2 ve PM3
oldugunu gostermektedir. Bu siralama, 5, 10, 20 ve 30 kath yapilar i¢in gegerlidir.
Ornegin 10 katl1 yapilar i¢in PM1, PM2 ve PM3 modellerine ait oran siras1 ile 0.597,
0.714 ve 0.795 olarak hesaplanmistir. Sekil 4.1°de PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in

hesaplanan periyotlarin, ¢er¢eveli model i¢in hesaplananlara orani olarak verilmistir.
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Sekil 4.1: Perdeli modellerin titresim periyotlarinin ¢ergeveli sistemin periyoduna

orani

4.2 Global Otelenme Oram ve Goreli Kat Otelenmesi Oram

Yapilarin depreme verdigi tepkinin degerlendirilmesinde deplasmana dayali
parametrelerden ikisi global 6telenme orani ve goreli kat 6telenmesi oranidir. Global
Otelenme orani, yapmin en iist katinda hesaplanan yatay Ootelenmenin yap1
yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir. Goreli kat 6telenmesi orani ise her bir
kat icin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir ve kattaki kolonlar i¢in hesaplanan goreli
Otelenme degerlerinden en biiyligliniin ilgili kat yiliksekligine boliinmesi ile elde
global oOtelenme orant ve goreli kat Gtelenmesi oranlari da her bir bina icin

hesaplanmis ve karsilastirilmigtir.

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te x ve y yonlerinde ayr1 ayri olmak iizere diisey
yiikler ve depremin ortak etkisi dikkate alinarak elde edilen global 6telenme oranlari
verilmistir. Tablolarda ayrica, perdeli-cerceveli sistemlere ait global Otelenme
oranlarinin, cerceve sistem icin elde edilen global otelenme oranlarina orani
verilmistir. Oranin 1.0’e yakin olmasi perdeli-cergeveli sistem ile gerceveli sistemin

global 6telenme oranlarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3’te verilen degerler incelendiginde en diisiik global otelenme
oraninin PM1 nolu modelde oldugu goriilmektedir. Bu durum 5, 10, 20 ve 30 kath
yapt modellerinin hepsi icin gegerlidir. PM1 nolu modele ait oranlar 5, 10, 20 ve 30
katl binalar i¢in siras1 ile 0.468, 0.658, 0.794 ve 0.735 olarak hesaplanmistir. Bu
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sonug, dogal titresim periyodu ile ilgili durumla uyumlu olarak perdelerin yatay

Tablo 4.3: X yoniinde global 6telenme oranlar1 (planda yerlesim)

Global 6telenme orani (x yonii) Oran
B05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00053 0.00055 0.00059 0.00084| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00025 0.00036 0.00047 0.00062| 0.468 0.658 0.794  0.735
PM2 ]0.00031 0.00042 0.00052 0.00074| 0.583 0.779 0.886  0.877
PM3  10.00039 0.00046 0.00054 0.00079| 0.733 0.846 0.921 0.944

Global dtelenme oranlar1 dikkate alindiginda da perdelerin etkinligi a¢isindan
siralama PM1, PM2 ve PM3 seklinde olmaktadir. Ornegin, 5 katli PM1 modeli igin
elde edilen global 6telenme orani ¢ergeveli model igin hesaplananin yarisindan bile
daha disiiktiir. Kat sayisi arttikca perdelerin cergeve sistemine yaptigr katkinin
azaldigi, oranlar incelendiginde goriilmektedir. Ornegin, PM3 modeline ait global
Otelenme oraninin ¢ergeveli sistem global Otelenme oranina oranit 5 kathi binada
0.733 iken 30 katli binada bu oranin gerceveli sistem global Otelenme oranina

olduke¢a yakin oldugu (birbirlerine oran1 0.944) goériilmektedir.

Tablo 4.4’te y yonii icin global 6telenme oranlarinaa ait sonuglar da Tablo

4.3’te gozlenen sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.4: Y yoniinde global 6telenme oranlar (planda yerlesim)

Global 6telenme orani (y yonii) Oran
B05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00075 0.00076 0.00090 0.00119| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00029 0.00042 0.00055 0.00080| 0.384 0.554 0.611 0.670
PM2 10.00036 0.00054 0.00067 0.00098| 0.473 0.708 0.739 0.818
PM3 0.00046 0.00060 0.00078 0.00110| 0.612 0.782 0.867 0.922

Sekil 4.2°de PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in hesaplanan global Stelenme
oranlarinin, cerceveli model icin hesaplananlara orami grafik olarak verilmistir.

Sekilde 6rnek olarak sadece x yonii i¢in elde edilen sonuglar verilmistir.
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Sekil 4.2: Perdeli modellerin global 6telenme oranlarinin ¢ergeveli sistem ile

kiyaslanmasi

Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da x ve y yonlerinde diisey ylikler ve depremin ortak
etkisi dikkate alinarak elde edilen maksimum goreli kat Otelenmesi oranlar
verilmigtir. Her bir bina i¢in her bir katta hesaplanan goreli kat Gtelenmesi
oranlarinin en biiyiigii, ilgili binaya ait maksimum goreli kat otelenmesi olarak
tablolarda yer almaktadir. Tablolarda ayrica, maksimum goreli kat Gtelenmesi
oranlarinin, cer¢eve sistem i¢in elde edilen maksimum goreli kat Otelenmesi
oranlarina orani verilmistir. Oranin 1.0’e yakin olmas1 perdeli-gerceveli sistem ile
cerceveli sistemin maksimum goreli kat Gtelenmesi oranlarinin birbirine yakin

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5: X yonii maksimum goreli kat 6telenmesi oranlar1 (plan yerlesim)

Goreli kat 6telenmesi orani (x yonii) Oran
B05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00073 0.00074 0.00077 0.00106| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00029 0.00046 0.00060 0.00079| 0.397 0.623 0.776  0.741
PM2 10.00036 0.00055 0.00067 0.00094| 0.501 0.746 0.868 0.884
PM3  10.00044 0.00060 0.00070 0.00101| 0.605 0.820 0.914 0.950

Tablo 4.5’te verilen degerler incelendiginde, ¢erceveli modele gore en diisiik
goreli otelenmesi oraninin PM1 nolu modelde oldugu goriilmektedir. Bu durum 5,
10, 15 ve 20 katli yapr modellerinin hepsi igin gegerlidir. Ornegin, 5 katli binada

PM1 nolu model i¢in oran 0.397 iken PM2 ve PM3 nolu modeller i¢in oran sirasi ile
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katkisinin en fazla PM1 nolu modelde oldugunu gostermektedir. Kat sayisi arttikca
perdelerin ¢erceve sistemine yaptigi katkinin azaldigi, oranlar incelendiginde
goriilmektedir. Ornegin PM1 nolu model igin 5, 10, 20 ve 30 katli binalarda oran
sirast ile 0.397, 0.623, 0.776 ve 0.741 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.6’da y yonii i¢in verilen sonuglar da Tablo 4.5’te gdzlenen sonuglar
ile benzerlik gostermektedir. Yani, y yoniindeki en etkin perde yerlesiminin PM1

nolu modele ait oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6: Y yonii maksimum goreli kat 6telenmesi oranlari (plan yerlesim)

Goreli kat 6telenmesi orani (y yonil) Oran
B05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00116 0.00104 0.00120 0.00159| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00033 0.00053 0.00071 0.00103| 0.289 0.511 0.592  0.645
PM2  |0.00042 0.00070 0.00085 0.00125| 0360 0.674 0.709 0.786
PM3 0.00054 0.00077 0.00100 0.00142] 0.463 0.734 0.840 0.891

Sekil 4.3°de PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in hesaplanan global 6telenme
oranlarinin, g¢erceveli model i¢in hesaplananlara orani verilmistir. Sekilde 6rnek

olarak sadece x yoOnii i¢in elde edilen sonuglar verilmistir.

1.00
0.90 4 OPMI1

0.80 | mEpyo _—

0.70 -
EPM3
0.60 - ]

0.50 -
0.40 -
0.30 -
0.20 -
0.10 -

0.00 . . .

BO5 B10 B20 B30
Kat Sayisi

Oran

Sekil 4.3: Perdeli modellerin maksimum goreli kat 6telenmesi oranlarinin ¢ergeveli

sistem ile kiyaslanmasi
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4.3 Perdelerin Toplam Taban Kesme Kuvvetinden Aldig1 Pay

Perdelerin, deprem etkisindeki yapilardaki etkinligini ifade eden
parametrelerden birisi de yap1 tabaninda meydana gelen toplam kesme kuvvetinin ne
kadarini perdelerin tagidigini ifade eden o’dir. Perdelerin toplam kesme kuvvetinden
aldig1 payn artmasi diger ¢erceve elemanlarini rahatlatmakla beraber, cok biiyiik o
degerleri perdenin yapi davramisinda one ¢iktigini ve cergeve davramiginin geri
planda oldugunu ifade eder. Bu sebeple, tasarim asamasinda tagiyici sistem stineklik
diizeyinin ve buna bagli olarak deprem yiikii azaltma katsayisinin belirlenmesinde o

onemli bir rol oynar.

Tablo 4.7°de x ve y yonlerinde diisey yiikler ve depremin ortak etkisi dikkate
aliarak elde edilen s degerleri verilmistir. Sekil 4.4°te ise o degerleri grafik olarak

sunulmustur.

Tablo 4.7: Perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay (planda yerlesim)

X yonu Y yoni
BO05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30

Modeller

PM1 0.842 0.752  0.636  0.567 | 0.943 0.901 0.838 0.763
PM2 0.682 0.593 0.512 0459 | 0.750 0.688 0.609 0.534
PM3 0.772  0.650 0.520 0.438 | 0.908 0.845 0.768 0.676

Tablo 4.7 ve Sekil 4.4°te verilen o, degerlerine gore, perdeler taban kesme
kuvvetinin 6nemli bir kismini alarak diger ¢erceve elemanlarini rahatlatmaktadir.
PM1 modeli, perdelerin aldig1 pay bakimindan yine en etkin tasiyict sistem olarak
goriilmektedir. Kat sayist arttikca tiim modellerde oy degerleri azalmaktadir. PM2 ve
PM3 modelleri, analiz yonii ve kat sayisina bagli olarak birbirinden daha yiiksek o

degerlerine sahip olabilmektedir.

Dikkate aliman dogal titresim periyodu, global &telenme orani, goreli kat
Otelenmesi orani ve ¢ parametrelerinin tamami i¢in en etkin perde yerlesiminin PM1
modeli oldugu goriilmektedir. Ayrica, tiim perdeli modeller i¢in perdelerin
cergevelere katkisinin kat yiiksekligi arttikca azaldigi, bunun 5, 10, 20 ve 30 kath

yapilarin hepsi i¢in gozlendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4: Perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay (planda yerlesim)
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5.PERDE BOSLUK ORANININ YAPI DAVRANISINA
ETKIiSi

Bu boliimde, ¢ok katli yapilarda perdelerde birakilacak bosluk oraninin yapi
davranigina etkisi degerlendirilmistir. Boliim 4’te verilen sonuglara gore en etkin
perde yerlesiminin bulundugu bosluksuz PM1 modeli, perde bosluk oranmin yapi
davranigina etkisinin degerlendirilmesi amaciyla referans model olarak secilmistir.
Bu sebeple, gesitli oranlarda perde boslugu PM1 nolu modelde dikkate alinmistir.
Degerlendirme igin, perde yerlesiminin bina davranigina etkisini degerlendirmek i¢in
de kullanilan dort parametre dikkate alinmustir: dogal titresim periyodu, global
Otelenme orani, goreli kat telenmesi orani ve perdelerin taban kesme kuvvetinden
aldig1 pay. Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda yapilan analizler elde edilen

sonugclar kullanilarak karsilastirma i¢in dikkate alinan parametreler hesaplanmustir.

5.1  Perdelerde Birakilan Bosluklar

Her katta, bosluk orant %10, %20 ve %30 olacak sekilde perde bosluk
boyutlar1 belirlenmistir. Zemin ve normal katta bu bogsluk oranlarini saglayacak
sekilde belirlenen bosluk boyutlar1 Tablo 5.1°de verilmistir. Tablo 5.1’de a bosluk
alanini, b bosluk genisligini ve h bosluk yliksekligini belirtmektedir. Zemin ve
normal kat ytiksekligi birbirinden farkli oldugundan bosluk ytikseklikleri de farklidir.

Tablo 5.1: Perdelerde birakilan bosluklarin 6zellikleri

Zemin kat Normal kat
Bosluk a b h a b h
orani 2 S
m m m m m m
10% 4.80 1.66 2.89 3.90 1.66 2.35
20% 9.60 3.32 2.89 7.80 3.32 2.35
30% 14.40 4.98 2.89 11.70 4.98 2.35

Sekil 5.1°de 6rnek olarak 5 katli PM1 modelinde perdelerde birakilan %10,
%20 ve %30 oraninda bosluklar goriilmektedir. Tablo 5.1°de verilen bosluk boyutlari
10, 20 ve 30 katl1 binalarda da kullanilarak bosluklar olusturulmustur.
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Sekil 5.1: Perdelerde birakilan bosluklarin 6rnek goriiniimii
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5.2  Dogal Titresim Periyodu

Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’de x ve y yonlerinin her biri i¢in hesaplanan ilk dogal
titresim periyotlar1 verilmistir. Tablolarda ayrica, referans PM1 modeli ve %10, %20
ve %30 bosluklu modeller i¢in hesaplanan dogal titresim periyotlarinin, gergeveli
sistem dogal titresim periyotlarina orant verilmistir. Oranin 1.0’¢ yakin olmasi
bosluklu perdeye sahip sistemler ile ¢erceveli sistemin dogal titresim periyotlarinin

birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.2: X yoniinde dogal titresim periyotlar1 (bosluk orant)

Modeller Tx ) Oran
BO05 B10 B20 B30 BO05 B10 B20 B30
CM 0.525 0900 1.603 2.324 | 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.286  0.629 1.331 2.039 | 0.545 0.699 0.830 0.877
PM1 %10 | 0.315  0.662 1.359 2.068 | 0.600 0.736 0.848 0.890
PM1 %20 | 0.359 0.719 1.415 2.125 | 0.684 0.799 0.883 0914
PMI1 %30 | 0.404  0.777 1479  2.195 | 0.770 0.863 0923 0.944

Tablo 5.2°de verilen degerler incelendiginde, beklendigi gibi perdelerde
bosluk oranmin artmasi ile dogal titresim periyotlarinin arttigi gézlenmektedir.
Ornegin 5 katli binada dogal titresim periyodunun cerceve sistem dogal titresim
periyoduna orani 0.545 iken %10, %20 ve %30 bosluk dikkate alindiginda bu oran
sirasi ile 0.600, 0.684 ve 0.770 olmaktadir. 30 katl1 bina i¢in bosluk oraninin artmasi

ile dogal titresim periyotlari, gergceve sistem periyoduna daha fazla yaklasmaktadir.

Tablo 5.3: Y yoniinde dogal titresim periyotlar1 (bosluk orani)

Modeller Ty () Oran
B05 B10 B20 B30 BO05 B10 B20 B30
CM 0.739 1.202  2.033 2.804 | 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.311 0.717 1.551 2.340 | 0421 0.597 0.763 0.835
PM1 %10 | 0.349  0.761 1.590 2.375 | 0472 0.633 0.782 0.847
PM1 %20 | 0.411 0.844 1.674 2452 | 0.556 0.702 0.823 0.874
PM1 %30 | 0.481 0.939 1.780  2.557 | 0.651 0.781 0.876 0.912

Tablo 5.3’de verilen sonuclar, Tablo 5.2°de verilen sonuglar ile uyum

gostermektedir. Yani, bosluk oraninin artmasi ile dogal titresim periyodu artmakta ve
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kat sayis1 arttikga gerceve sistem dogal titresim periyoduna daha yakin periyot

degerleri elde edilmektedir.

1.00 1.00
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= =
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Kat Sayis1 Kat Sayisi

Sekil 5.2: Bosluklu perdeli modellerin periyotlarinin ¢ergeveli sistemin periyoduna

orani

Sekil 5.2°de bosluklu perdeye sahip modeller ve referans bosluksuz perdeli
PM1 modeli i¢in hesaplanan periyotlarin, ¢erceveli model i¢in hesaplananlara orani

olarak verilmistir.

5.3 Global Otelenme Oram ve Goreli Kat Otelenmesi Oram

Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te x ve y yonlerinde ayr1 ayri olmak {izere diisey
yiikler ve depremin ortak etkisi dikkate alinarak elde edilen global Gtelenme oranlari
verilmigstir. Tablolarda ayrica, perdeli-cerceveli sistemlere ait global O6telenme
oranlarinin, cerceve sistem i¢in elde edilen global Gtelenme oranlarina oram
verilmistir. Oranin 1.0’e yakin olmasi perdeli-¢erceveli sistem ile cerceveli sistemin

global 6telenme oranlarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.4°te verilen degerler incelendiginde referans PMI1 modeli ig¢in
hesaplanan diislik global 6telenme oraninin perdelerde bosluk oraninin artmasi ile
beraber yiikseldigi goriilmektedir. Ornegin 5 katli yapr dikkate alindiginda referans
PM1 modeli i¢in 0.468 olan oran, %10, %20 ve %30 bosluk orani i¢in sirasi ile
0.551, 0.658 ve 0.741 olmaktadir. Kat sayisi arttikca global Gtelenme oraninda artma

egilimi gozlenmekle beraber 30 katlh bina i¢in hesaplanan global oOtelenme
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oranlarinin 20 katl binaya gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum hem

PM1 modeli hem de tiim bosluk oranlari i¢in gecerlidir.

Tablo 5.4: X yoniinde global 6telenme oranlart (bosluk orani)

Global 6telenme orani (x yonii) Oran
Modeller
BO05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30
CM 0.00053 0.00055 0.00059 0.00084| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00025 0.00036 0.00047 0.00062| 0.468 0.658 0.794 0.735
PM1 %10 | 0.00029 0.00038 0.00047 0.00063| 0.551 0.687 0.805 0.746
PM1 %20 | 0.00035 0.00041 0.00048 0.00064| 0.658 0.743 0.826 0.766
PM1 %30 | 0.00039 0.00044 0.00050 0.00066| 0.741 0.805 0.852 0.792

Tablo 5.4’e¢ gore global 6telenme orani iizerinde bosluk oranmin etkisinin
diisiik katli yapilarda daha fazla oldugu sdylenebilir. Ornegin 5 kath binada
bosluksuz model PM1 igin 0.468 olan oran %30 bosluklu model i¢in 0.741 iken
(%58’lik artig), 30 katli binada PM1 modeli i¢in 0.735 olan oran %30 bosluklu
model i¢in 0.792°dir (%8’lik artis).

Tablo 5.5’te verilen degerler incelendiginde y yoniinde de global 6telenme
oraninin perdelerde bosluk oraninin artmasi ile beraber yiikseldigi goriilmektedir. X
yoniindeki analiz sonuglarina benzer sekilde y yoniinde de kat sayis1 arttikga global
Otelenme oraninda artma egilimi gozlenmektedir. %20 ve %30 bosluk orani i¢in 30
katli binaya ait global 6telenme oranlarinin 20 katli binaya gore daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Tablo 5.5: Y yoniinde global 6telenme oranlar1 (bosluk orant)

Global 6telenme orani (y yonii) Oran
Modeller
BO05 B10 B20 B30 B05 B10 B20 B30
CM 0.00075 0.00076 0.00090 0.00119| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00029 0.00042 0.00055 0.00080| 0.384 0.554 0.611 0.670
PM1 %10 | 0.00033 0.00045 0.00056 0.00081| 0.441 0.584 0.625 0.678
PM1 %20 | 0.00040 0.00049 0.00059 0.00083| 0.537 0.646 0.654 0.694
PM1 %30 | 0.00048 0.00055 0.00062 0.00086| 0.643 0.722 0.692 0.721

Sekil 5.3’te referans PM1 modeli ile bosluklu perde modelleri i¢in hesaplanan
global otelenme oranlarinin, ¢erceveli model i¢in hesaplananlara orani verilmistir.

Sekilde 6rnek olarak sadece y yonii i¢in elde edilen sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.3: Bosluklu perdeli modellerin global 6telenme oranlarinin ¢erceveli sistem

ile kryaslanmasi

Tablo 5.6 ve Tablo 5.7°da x ve y yonlerinde diisey ylikler ve depremin ortak
etkisi dikkate alinarak elde edilen maksimum goreli kat Gtelenmesi oranlar
verilmigtir. Her bir bina i¢in her bir katta hesaplanan goreli kat Otelenmesi
oranlarinin en biiyiigii, ilgili binaya ait maksimum goreli kat Gtelenmesi olarak
tablolarda yer almaktadir. Tablolarda ayrica, maksimum goreli kat Otelenmesi
oranlarinin, cer¢eve sistem i¢in elde edilen maksimum goreli kat Otelenmesi
oranlarina orani verilmistir. Oranin 1.0’e yakin olmasi perdeli-cergeveli sistem ile
cerceveli sistemin maksimum goreli kat Gtelenmesi oranlarinin birbirine yakin

oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.6: X yonii maksimum goreli kat 6telenmesi oranlart (bosluk orani)

Goreli kat 6telenmesi orani (X yonii) Oran
B05 B10 B20 B30 B0S B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00073 0.00074 0.00077 0.00106| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00029 0.00046 0.00060 0.00079| 0.397 0.623 0.776  0.741
PM1 %10 | 0.00034 0.00049 0.00061 0.00079| 0.474 0.658 0.788  0.749
PM1 %20 | 0.00042 0.00053 0.00062 0.00081| 0.579 0.722 0.811 0.762
PM1 %30 ] 0.00050 0.00058 0.00064 0.00083| 0.683 0.790 0.839  0.785

Tablo 5.6’te verilen degerler incelendiginde referans PM1 modeli igin
hesaplanan diistik goreli kat 6telenmesi oraninin perdelerde bosluk oraninin artmasi
ile beraber yiikseldigi goriilmektedir. Ornegin 10 katl yap1 dikkate alindiginda
referans PM1 modeli i¢in 0.623 olan oran, %10, %20 ve %30 bosluk orani icin sirasi

ile 0.658, 0.722 ve 0.790 olmaktadir. Kat sayis1 arttik¢a global 6telenme oraninda
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artma egilimi gozlenmekle beraber 30 katli bina ic¢in hesaplanan goreli kat
Otelenmesi oranlarinin 20 kathi binaya gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu

durum hem PM1 modeli hem de tiim bosluk oranlari i¢in gegerlidir.

Tablo 5.6’¢ gore goreli kat Otelenmesi orani iizerinde bosluk oraninin
etkisinin diisiik katli yapilarda daha fazla oldugu sdylenebilir. Ornegin 5 katl1 binada
bosluksuz model PM1 i¢in 0.397 olan oran %30 bosluklu model i¢in 0.683 iken
(%72’1lik artig), 30 kathh binada PM1 modeli i¢in 0.741 olan oran %30 bosluklu
model i¢in 0.785°dir (%6’lik artig).

Tablo 5.7: Y yonii maksimum goreli kat 6telenmesi oranlar1 (bosluk orani)

Goreli kat 6telenmesi orani (y yonil) Oran
B05 B10 B20 B30 B0S5 B10 B20 B30

Modeller

CM 0.00116 0.00104 0.00120 0.00159| 1.000 1.000 1.000 1.000
PM1 0.00033 0.00053 0.00071 0.00103| 0.289 0.511 0.592 0.645
PM1 %10 | 0.00039 0.00057 0.00071 0.00104| 0.341 0.547 0.597 0.654
PM1 %20 | 0.00048 0.00064 0.00075 0.00106| 0.416 0.617 0.630 0.667
PM1 %30 | 0.00060 0.00073 0.00080 0.00110| 0.514 0.699 0.669 0.693

Tablo 5.7°da verilen degerler incelendiginde y yoniinde de goreli kat
Otelenmesi oraninin perdelerde bosluk oraninin artmasi ile beraber yiikseldigi
goriilmektedir. X yoniindeki analiz sonuglarina benzer sekilde y yoniinde de kat

sayisi arttik¢a global 6telenme oraninda artma egilimi gézlenmektedir.
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Sekil 5.4: Perdeli modellerin maksimum goreli kat 6telenmesi oranlarinin

cerceveli sistem ile kiyaslanmasi
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Sekil 5.4°te goreli kat Otelenmesi oranlarinin, cergeveli model igin

hesaplananlara orani, 6rnek olarak x yonii igin verilmistir.

5.4  Perdelerin Toplam Taban Kesme Kuvvetinden Aldig1 Pay

Tablo 5.8’de x ve y yonlerinde diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda
elde edilen o degerleri verilmistir. Sekil 5.5’te ise «s degerleri grafik olarak
sunulmustur. Tablo 5.8 ve Sekil 5.5’te verilen os degerlerine gore, perdeler taban
kesme kuvvetinin Onemli bir kismin1 alarak diger c¢erceve elemanlarim
rahatlatmaktadir. PM1 modeline ait o degerleri, perde bosluk oraninin artmasi ile
azalmaktadir. Ornegin 20 katli yapida bosluksuz perdeli PM1 modeli i¢in x yoniinde
0.612 olan o degeri, %10, %20 ve %30 oraninda bosluga sahip perdeli-cerceveli
modeller i¢in sirasi ile 0.559, 0.481 ve 0.384 olmaktadir. Kat sayis1 arttik¢a da tiim
modellerde oy degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Burada 6zetlenen sonuglar hem x

ve hem de y yonii i¢in gecerlidir.

Tablo 5.8: Perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay (bosluk orani)

X yonil Y yonii
B05 B10 B20 B30 BO5 B10 B20 B30

Modeller

PM1 0.825 0.734 0.612 0538 | 0929 0.888 0.817 0.778
PM1 %10 | 0.784  0.685  0.559  0.487 | 0.909 0.865 0.787 0.745
PM1 %20 | 0.723  0.612 0481 0.410 | 0.878 0.830 0.741 0.692
PMI1 %30 | 0.637 0.516 0.384 0.318 | 0.835 0.776  0.672 0.613
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Sekil 5.5: Perdelerin toplam taban kesme kuvvetinden aldig1 paya bosluk

oraninin etkisi
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Sonuglar gdzoniine alindiginda, dikkate alinan dogal titresim periyodu, global
Otelenme orani, goreli kat Otelenmesi oram1 ve o« parametrelerinin tamami igin
bosluk oraninin artmast ile perdelerin ¢ergeve sisteme katkisinin azaldigi

gorilmektedir.

Perdelerde cesitli sebeplerle birakilacak bosluklarin belirlenmesinde, perdede
bosluk oranmin artmasi ile tasiyict sisteme katkinin azaldigi gézoniinde tutulmali,
tasarim agamasinda Deprem Yonetmeligi’nin ongordiigl kriterlerin dikkate alinacak

bosluk orani i¢in de saglandigi titizlikle kontrol edilmelidir.

Planda perde yerlesimi agisindan farklilik gosteren bosluksuz perdelere sahip
PM1, PM2 ve PM3 modelleri ile bosluklu perde modelleri i¢in elde edilen sonuglar
birbirileri ile karsilastirilarak tasiyic1 sisteme katki agisindan degerlendirme

yapilmustir.

Dogal titresim periyodu, global 6telenme orani ve goreli kat Gtelenmesi orani
parametreleri kullanilarak yapilacak karsilagtirma icin bosluklu ve bosluksuz her bir
perdeli-cer¢eveli model i¢in elde edilen degerlerin referans olarak se¢ilen CM modeli
icin elde edilen degerlere orani kullanilmistir. Perdelerin taban kesme kuvvetine

katkis1 agisindan yapilan karsilastirmada ise dogrudan a; degerleri kullanilmastir.

Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de siras1 ile x ve y yonleri icin elde edilen dogal
titresim periyotlarina ait oranlar verilmistir. Bosluksuz modeller igerisinde hem x

hem de y yoOnii i¢in dogal titresim periyodu en diisiik olan model PM1 modelidir.

-
]
=]

|

OPM1 ©EPM2 ®PM3 OPMI %10 @PMI1 %20 OPMI %30

7

-
o
(=
|
Fl

L

=]
[#2e]
=]
|
-

-

-

=]
.
=
|
-

e

=]

]

=]
|

Ty dogal titresim periyodu
[
(=)}
[}

=

w

e

L
DU RRAN

A

=]
o
(=

0
Kat Sayisi

Sekil 5.6: Dogal titresim periyotlarinin karsilastirilmasi (x yonii)
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En etkin model olan PM1 modeli perdelerinde bosluk orant %30’a
yiikseldiginde, dogal titresim periyodu PM3 modelinin dogal titresim periyoduna
yaklagmaktadir. 5 katli modelde ise %30 bosluk orani i¢in elde edilen dogal titresim
periyodu, PM3 modeli i¢in elde edilen dogal titresim periyodundan da biiytiktiir. Bu

sonu¢ x ve y yoniinde elde edilen sonuglar i¢in gecerlidir.
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Sekil 5.7: Dogal titresim periyotlarinin karsilastirilmasi (y yonii)

Sekil 5.8 ve Sekil 5.9’da siras1 ile x ve y yonleri icin elde edilen global
Otelenme orani parametresine ait oranlar verilmistir. Bosluksuz modeller igerisinde
hem x hem de y yonii i¢in en diisiik etkinlige sahip olan model, daha yiiksek global
Otelenme orani degerlerine sahip PM3 modelidir. 5 ve 10 katli yapilarda bosluk
oraninin artmasindan global Gtelenme orani daha fazla etkilenmektedir. 20 ve 30

katli yapilarda ise bosluk oraninin etkisi daha diisiiktiir.
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Sekil 5.8: Global 6telenme oranlarinin kiyaslanmasi (x yonii)
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20 ve 30 kath yapilarda, bosluklu perdeli modellere ait oranlar, bosluksuz
PM2 ve PM3 modelleri i¢in elde edilen oranlardan daha diisiiktiir. Yani bosluk

oraninin etkisi perde yerlesiminin etkisine gore daha diisiiktiir.
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Sekil 5.9: Global 6telenme oranlarinin kiyaslanmasi (y yonii)

Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de ile x ve y yonleri i¢in elde edilen maksimum
goreli kat 6telenmesi orani parametresine ait oranlar verilmistir. Bu parametre igin
elde edilen sonuglar, global 6telenme orani i¢in elde edilen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. 5 ve 10 katli yapilarda bosluk oraninin artmasindan global 6telenme
orani daha fazla etkilenmektedir. 20 ve 30 katli yapilarda ise bosluk oranimnin etkisi
daha dusiiktiir. Bosluk oran1 %30 oldugunda, hem x hem de y yonii i¢in 5 kath

binada en yiiksek maksimum goreli kat 6telenmesi orani elde edilmektedir.

1,20 -

OPM1 ®=PM2 m®mPM3 BPMI1%I10 BAPMI1 %20 =@PMI %30

1,00

0,80 ’ r
s

e

0,60

e

-

0,40

-

-

0,20

-

Goreli kat otelenmesi (x yonii)

AR

-

JII

0,00

30

Kat Sayisi

Sekil 5.10: Goreli kat 6telenmesi oranlarinin kiyaslanmasi (x yonii)
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20 ve 30 kath yapilarda, goreli kat 6telenmesi i¢in bosluklu perdeli modellere
ait oranlar, bogluksuz PM2 ve PM3 modelleri i¢in elde edilen oranlardan daha
diisiiktiir. Yani bosluk oraninin etkisi perde yerlesiminin etkisine gore daha diisiik

oldugu soylenebilir.
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Sekil 5.11: Goreli kat 6telenmesi oranlarinin kiyaslanmasi (y yonii)

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’te ile x ve y yonleri i¢in elde edilen ¢ parametresine
ait degerler verilmistir. Bu parametre i¢in x yoniindeki sonuglara gore, bosluk
oraninin etkisi, diger parametrelere gére daha belirgindir. Bu durumun, 5, 10, 20 ve

30 katli yapilarin hepsi i¢in gegerli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.12: Modellerin as degerlerinin karsilastirilmasi (x yonii)
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Sekil 5.13: Modellerin o, degerlerinin karsilastirilmasi (y yonii)
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ¢ok katli betonarme yapilarda, betonarme perdelerin planda
yerlesiminin ve betonarme perdelerde gesitli sebeplerle teskil edilecek bosluklarin

yap1 davranigina etkisi degerlendirilmistir.

Bu amagla, 5, 10, 20 ve 30 kath betonarme yap1 modelleri dikkate alinmistir.
Bu yapilarin her biri ¢ergeveli sistem (CM modeli) yaninda ii¢ farkli perde yerlesimi
(PM1, PM2 ve PM3 modelleri) dikkate alinarak modellenmistir. Bu sekilde toplam
16 farkli yap1 modeli olusturulmustur.

Yap1 modelleri, birbirine dik iki yatay dogrultuda da mod birlestirme yontemi
ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar diisey yiiklerin yanisira deprem etkileri de
dikkate alinarak elde edilmistir. Karsilastirma i¢in su parametreler dikkate alinmistir:
dogal titresim periyodu, global Gtelenme orani, goreli kat Otelenmesi orami ve

perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay.

Oncelikle planda perde yerlesiminin yap1 davranisina  etkisinin
degerlendirilmesi amaci ile CM modeli ile PM1, PM2 ve PM3 modelleri i¢in elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir. Daha sonra yapi1 davranisi agisindan ele alinan
parametreler gozoniine alinarak belirlenen en etkin perdeli-cergeveli modelde %10,
%20 ve %30 oraninda perde bosluklar1 olacak sekilde yeni yapi1 modelleri
olusturulmustur. Bu modeller de analiz edilerek karsilastirma i¢in kullanilan
parametreler elde edilmistir. Daha sonra gerceveli CM modeli, segilen bosluksuz
perdeli-cer¢eveli model ve bu model kullanilarak hazirlanan %10, %20 ve %30

bosluklu perdeli-¢gerceveli model i¢in elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde

Ozetlenmistir.

a) Dogal titresim periyodu, global 6telenme orani, goreli dtelenme orani ve
perdelerin taban kesme kuvvetinden aldig1 pay acisindan en etkin perdeli-
cergeveli modelin PM1 modeli oldugu belirlenmistir. $6yle ki, diger yapi
modelleri ile karsilastirildiginda en diisiik dogal titresim periyodu, global
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b)

d)

otelenme oram1 ve goreli kat Otelenmesi orani bu model igin elde
edilmistir. Perdelerin taban kesme kuvvetinden aldigi pay da en fazla
PM1 modelinde hesaplanmistir.

Tiim perdeli-gerceveli modellerde, planda perdelerin kesit alanlarinin kat
alanlarma orani esittir. PM2 ve PM3 modelinde bu oran saglanacak
sekilde her bir yatay dogrultuda dort perde bulunmaktadir. PM1
modelinde ise yine ayni oran saglanacak sekilde her bir yatay dogrultuda
iki perde bulunmaktadir. Perdelerin yerlesimi, yap1 planinda burulma
diizensizligi olusturmayacak sekilde belirlenmistir. Bu bilgiler ve
karsilastirma sonuglart dikkate alinirsa, PM1 modelinde bulunan perdeler,
PM2 ve PM3 modeline gore ilgili deprem dogrultusunda daha biiyiik
dikkate almman parametreler agisindan en etkin modelin PM1 modeli
olmasi sonucunu dogurmustur.

Plandaki yerlesimi a¢isindan burulma diizensizligi olusturmayacak ve
gerekli minimum perde kesit alan1 saglanacak sekilde esdeger toplam
kesit alanina sahip perde yerlesimi dngoriildiiglinde, miimkiin olan en az
sayida perde kullanimi, bu perdelerin yapinin yatay dogrultudaki
davranisina daha fazla katkida bulunacaktir. Ancak miimkiin olan en az
perde sayisinin belirlenmesinde de, binanin plandaki boyutlarinin, akslar
arast mesafelerinin ve dolayisiyla perdelerin birbirine olan mesafesinin
gbzoniine alinmasi ihtiyacinmi da hatirlatmak gerekir.

Karsilagtirma ic¢in kullanilan parametrelerin yapit modellerinden elde
edilen degerleri dikkate alindiginda, kat sayisi arttik¢a perdelerin yapi
davramgina katkisinin azaldign goriilmiistiir. Ornegin PM1 modelinde x
yonii i¢in elde edilen dogal titresim periyodunun, CM modeli i¢in elde
edilen dogal titresim periyoduna orani 5 kath yapida %355 iken 10, 20 ve
30 katli yapilarda bu oran sirasi ile %70, %83 ve %88’dir. Yani, PM1
modelinin dogal titresim periyodu, kat sayisi arttik¢a cergeveli modelin
dogal titresim periyoduna yaklagsmaktadir. Diger parametrelerin aldigi
degerler de kat sayis1 yiikseldikce CM modeline ait parametre degerlerine
yaklagsmaktadir.

PM1 modeli referans alinarak hazirlanan ve her katta %10, %20 ve %30

bosluk orani olacak sekilde hazirlanan bina modellerinin analizinden elde
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edilen sonuglar, beklendigi gibi bosluk oraninin artmasi ile perdelerin
tasiyici sisteme katkisinin azaldigimi géstermektedir. Ornegin x yoniinde
10 kath binada PM1 modeli i¢in periyot 0.629s iken, %10, %20 ve %30
bosluk orani bulunan modellerde siras1 ile 0.662s, 0.719s ve 0.777s
olmaktadir. 10 katli binada CM modeline ait periyot ise 0.900s’dir. Yani,
dogal titresim periyodu bosluk oraninin artmasi ile CM modeline ait dogal
titresim periyoduna yaklasmaktadir. Kat sayisi yiikseldikce CM modeline
ait dogal titresim periyoduna daha fazla yaklasiimaktadir. Ornegin x yonii
icin 30 katli binada %10 ve %30 bosluk oranina sahip modellerin dogal
titresim periyodunun CM modeline ait dogal titresim periyoduna orant
strast ile 0.890 ve 0.944’tiir.

f) Global o6telenme ve goreli kat oOtelenmesi degerleri agisindan bosluk
orannin etkisinin, kat sayisi1 yiikseldikce azaldig1 goriilmiistiir. Ornegin
global Gtelenme orani parametresinin y yoniindeki analizlerle elde edilen
degerleri ele alinmis olsun. Bu parametrenin 5 katli binada bosluksuz
PMI1 modeli ve %30 bosluklu modele ait degerlerinin CM modeli
degerine orani sirasi ile 0.384 ve 0.643°tir. Yani %30 bosluk orani
kullanildiginda bosluksuz modele gore %67’lik bir artis s6zkonusudur.
30 kathi binada PM1 ve %30 bosluklu model i¢in bu oran siras1 ile 0.670
ve 0.721°dir. Yani bosluksuz modele gore artis sadece %8’dir. Artis 10 ve
20 katl binada sirast ile %30 ve %13 tiir.

g) Tasarim agisindan bosluklu ve biiylik enkesit uzunluguna sahip perdeler
kullanmak ile daha fazla sayida ancak nispeten daha diisiik enkesit
uzunluguna sahip perdeler kullanmak arasinda tercih yapilmak
durumunda kalinabilir. Bu durumda, tasarimda dikkate alinan ve/veya bu
tez calismasinda kullanilan parametreler acisindan hangi tercihin yapinin
yatay deprem etkisi altindaki davranisi agisindan daha etkin oldugu
degerlendirilebilir. Kat sayisina da bagli olarak iki segenekten herhangi
birisinin tercih edilmesi s6zkonusu olabilir. Bu degerlendirme, uygun olan

tercihin secilmesinde yol gosterici olacaktir.

Yukarida 6zetlenen sonuglarin, tez kapsaminda secilen yapi modelleri ile
analizler icin kullanilan yoOnteme baghh olarak elde edildigi gbézoniinde

bulundurulmalidir. Dolayisiyla, farkli tasiyici sistem modelleri ve analiz yontemleri
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kullanilarak benzer c¢aligmalarin yapilmasi, bu c¢alismada elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesi agisindan faydali olacaktir. Ozellikle dogrusal
olmayan davranig modellerinin ve/veya zaman tanim alaninda analiz yonteminin, bu

konudaki ¢alismalarda kullanilmasi 6nerilmektedir.
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