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Abstract

in Turkey, Earthquake resistant design while Turkey Earthquake Directives (TDY 2007), Structural Elements to be
taken at Dimensioning loads for Design and Construction Rules functionality of the structure TS500 guidance of
Concrete Structures with TS498, soil parameters alongside issues such as the purpose and significance evaluated by
determining the ideal carrier system necessary combinations are made.

In this study, to investigate the effects of structural behavior on normal and multi-storey structures, 5 layers of 5 storeys
designed with the same architectural dimensions and with a curved frame system with columnar beam dimensions but
different curtain layouts, ground floors 4 m high and normal floors 3 m high 5 buildings 10 buildings with 10 units
27x30m measurements were modeled with ideCAD Reinforced Concrete Package Program and their effects on
building behavior were investigated.

Ozet

Ulkemizde depreme dayanikli yapi tasarim yapilirken Tiirkiye Deprem Yénetmeligi(TDY 2007), Yapt Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri TS498 ile Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar
TS500 rehberliginde yapiun iglevselligi, kullanim amaci ve 6nemi gibi konularin yaninda zemin parametreleri
degerlendirilerek en ideal tastyici sisteme karar verilerek gerekli kombinasyonlar yapilmaktadir.

Bu calismada, normal ve ¢ok katli yapilarda perde yerlesiminin yapisal davranisa etkilerinin arastirilmasi igin ayni
mimari 6l¢iilerde ve kolon kirig boyutlarinda fakat farkli perde yerlesim diizenine sahip, zemin katlar1 4 m yiikseklikte
normal katlar1 3 m yiikseklikte olan perdeli gergeveli sistem ile tasarlanmis 5 adet 5 katli ile 5 adet 10 katli toplamda
10 adet 27x30m o&lgiilere sahip binalar IdeCAD Betonarme paket programi ile modellenerek yapi davranisina
etkilerinin arastirilmstir.

Key words: Tastyict sistem_Perdeli Cergeveli sistem, Yapisal Performans, Betonarme ,

1. Giris

Perdeler, planda uzun kenarinin kisa kenarina orani en az yedi olan, yapida yatay rijitligi saglayan
diisey tasiyici elemanlardir. Artan kat yiiksekligi ile birlikte artan kat kiitleleri ve dolayisi ile artan
kat agirliklari, yapiya etkiyen yatay yiikler olan deprem ve riizgér yiiklerinin daha fazla ve etkin
bir sekilde yapiya etkimesini saglamaktadir. Cergeve sistemlerin ¢cok katli yapilarda gerekli yatay
rijitligi tek baslarina saglayamamasi nedeni ile gergeve sistemlerin perdelerle kullanilmasi
kag¢inilmaz olmaktadir.

Perdeler yatay yliklerin karsilanmasinda ¢ergevelerle beraber veya yalniz baslarina etkili sekilde
kullanilirlar. Tek basina konsol bir kolon davranis1 gosteren perdede narin olmasi sebebiyle yanal
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stabilite problemi ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniiliirse de, sistem i¢inde bulunan perdenin yanal
stabilitesi kat dosemelerinin rijitlestirici etkisi ile saglanir (Celep, 2015).

Perdeler, yatay yiiklerden olusan egilme momenti, kesme kuvveti yaninda diisey yiiklerden
meydana gelen normal kuvvetlerin etkisi altindadirlar. Sekil 1.’de cergeve ile perdenin beraber
yapida bulunmasi halinde karsilikli etkilesimleri goriilmektedir. Egilme momenti ile dogrudan
ilgili olan kat kesme kuvvetleri cercevenin yatay yer degistirmesinde etkili olur. Ust katlarda,

......
......

......

icin, alt katlarda katlar aras1 goreceli yatay yer degistirme (veya yer degistirme egrisinin egimi) iist
katlara gore daha biiyiik olur. Buna karsilik konsol kolon davranis1 gosteren perdede yatay yer
degistirme egimi sifirdan baslayarak iist katlara ilerledik¢e artar. Bu tiir iki farkli davranig
sergileyen perde ve cerceve sisteminin beraber yiik tasimalar1t durumunda, yap1 yiiksekliginin
yeteri kadar biiyiik olmas1 durumunda, alt katlarda perde, ¢ercevenin yanal 6telemesini sinirlarken,
ist katlarda perdenin yatay 6telenmesi ¢erceve tarafindan sinirlandirilir.
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Sekil 1. Perde ve ¢ergevenin etkilesimi (Celep, 2015).

2. Problemin Tanimlanmasi ve Analiz Sonuclari

Perde yerlesim sisteminin yapisal davranisina etkisini inceleyebilmek icin, tasiyict sistemi perdeli
cerceveli olan normal kath olarak(5 katl) ve yiiksek katli(10 Katli) olarak, farkli perde yerlesim
diizenine sahip bes’er yapi1 modellenmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen
yapilarin periyot degerleri, taban kesme kuvvetleri, kolon ve perdelere gelen kesme kuvvetleri,
moment biiyiikliikleri, es deger deprem kuvvetleri, kat deplasmanlar1 ve donati oranlari
karsilagtirilarak en uygun sonucun alindig1 yerlesim diizeninin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Zemin katlar1 4 m ylikseklikte normal katlar1 3 m yiikseklikte olan perdeli gerceveli sistem ile
tasarlanmis 5 adet 5 kath ile 5 adet 10 kath toplamda 10 adet 27x30m Odlgiilere sahiptirler.
Modellemelerde yap1 mimarisi ve tasiyict sistem sekilleri sabit tutulup sadece perde yerlesim
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diizeni degistirilmistir. Modellerde, 1. derece deprem bolgesi ve Z3 zemin sinifi secilmistir.
Yapisal analiz yazilimi IdeCAD Statik 8 kullanilarak, TDY-

gergeklestirilmistir.

ISHAD2018-page: 899-907

Modellerin genel bilgileri ve goriiniisii tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yap1 Bilgisi Tablosu

2007 sartlarina gore

Geometrik ve malzeme verileri Normal Katli Yiiksek Katl
Kullanim amac1 Konut Konut
Kat adeti 5 10
Zemin kat yiliksekligi 4m 4 m
Normal kat yiiksekligi 3m 3m
Toplam bina yiiksekligi 16 m 31m
Toplam bina boyutlari 27 x30 m 27 x30 m
Doéseme kalinligi 15 cm 15 cm
Kirislerin kesitleri (30/50)cm (30/50)cm
Kolonlarin kesitleri Kenar(40/70)cm , Orta (30/60)cm (50/50)cm ve (40/80)cm
Siirekli temel kesitleri (120/85)cm (120/85)cm
Radye temel kalinlig1 40 cm 40 cm
Beton sinifi C25 C25
Donat1 sinifi S420 S420
Beton elastisite modiilii 30250 Mpa 30250 Mpa
Donati elastisite modiilii 200000 Mpa 200000 Mpa
Poisson orani 0,2 0,2

Deprem parametreleri

Deprem bolgesi 1.derece deprem bolgesi 1.derece deprem bolgesi
Zemin Sinifi Z3 Z3

Etkin Yer ivmesi Katsayisi 0,4 0,4

Bina Onem Katsayist 1 1

Siineklik diizeyi Yiiksek Yiiksek

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi 7 7

Zemin emniyet gerilmesi 12 tf/m? 12 tf/m?

Modellemelerin hepsinde kolon ve kirig boyutlari sabit tutulup sadece perde yerlesim diizenleri
degistirilmistir. Perde oranlari tiim modellerde esitlenmistir. Modeller 5 ve 10 katli olarak
tasarlanmistir. 5 adet 5 kath yapilar normal katlilari, 5 adet 10 kath yapilar yiiksek katlilar1 temsil
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etmektedir. Perde yerlesim diizenlerinde bir modelde karma, bir modelde sadece x dogrultulu
digerinde sadece y dogrultulu, baska bir modelde yap1 i¢ kisimlari, baska bir modelde yap1 kenar
kisimlarina oncelik verilmistir. 5 katli yapilar siras1 ile M1A, M2A, M3A, M4A, M5A seklinde,
10 kath yapilar siras1 ile M1B, M2B, M3B, M4B, M5B seklinde isimlendirilmiglerdir. Yapilar
modellendikten sonra kendi iclerinde 5 katlilar ve 10 katlilar olarak karsilastirilip, normal katl
yapilarda ve yiiksek katli yapilarda en ideal perde yerlesim diizeni tespit edildi.

=

Sekil 2. 10 katlt Model 1B plan ve goriiniisii
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Yap1 analiz modelleri olusturulurken, M3A modelinde perdeler sadece y dogrultusunda,

M4Amodelinde ise perdeler sadece x dogrultusunda yerlestirilmistir. M1A, M2A ve MSA

modellerinde perdeler x ve y eksenlerinde sasirtmali olarak yerlestirilmistir (Sekil 3).
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M4A modeli MS5A modeli
Sekil 3. Hazirlanan modellerde perde yerlesim durumlari

Yapilarin perde yerlesim diizenleri olusturulurken, M5A modelinde perdeler yapinin biiyiik
acikliklarinda yerlestirildi. Bundan dolay1 perde alaninin toplam yap1 alanina oran1t M1A, M2A,
M3A ve M4A yapilarinda %1.5 dolaylarinda olurken MSA yapisinin bu oran1 %1.8’dir.

MS5A yapisinin perde alaninin toplam yap1 alanina oraninin diger yapilardan %0.3 fazla olmasindan
dolay1 agirligi maksimum degere ulagmustir.

5 kath binalar i¢in hazirlanan M1A, M2A, M3A, M4A, M5A modellerinin dogal titresim
periyotlar1 karsilastirildiginda, dogal titresim periyotlar: sirasi ile sekil 4’te goriildiigii gibidir. En
agir olan binanin periyodu beklendigi gibi en kii¢iik olmamistir. Modellerde perde alaninin toplam
kat planindaki alanina orani yaklasik ayn1 se¢ildiginden ve diger kolon ve kiris elemanlar1 da ayni
secildiginden bina agirliklarinda 6nemli bir farklilik olusmamistir(Sekil 5).
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ogal Titresim Periyodu (sn) Yapilarin Agirliklari
MSA
3897

MAA 3900 1" a2gqa 3895

3895 -
M3A 3890 -

3885 -
M1A 3875 -

3870 . . . . .

M1A M2A M3A M4A MSA
Sekil 4. Bina dogal titresim periyotlari Sekil 5. Yap1 modellerinin toplam agirliklar

M3A’da perdeler y dogrultusunda yerlestirildiginden dolay1 yap1 x dogrultusunda rijit davranis
gosterememis ve bdoylelikle rijitlik azaldigr icin periyot artmistir. M4A’da ise perdeler x
dogrultusunda yerlestirildiginden dolay1 yap1 y dogrultusunda rijit davranis gosterememis ve
boylelikle rijitlik azaldigi igin periyot artmistir.

Kat deplasmanlar karsilastirildiginda en olumsuz durumun M3A ve M4A modellerinde
gerceklestigi goriilmektedir. M3A modelinde deprem X yoniinden geldiginde 14,89mm ile
maksimum deplasman goriilmektedir. Bunu sebebi, M3A modelinde perde yonleri X
dogrultuludur. Deprem bu dogrultuda uygulandiginda deprem kuvvetlerini karsilayacak tasiyici
elaman rijitlikleri kiigiik oldugundan maksimum deplasman goriiliir. M3 A yapisinda gerceklesen
durumun aynist M4A yapisinda deprem y yoniinden geldiginde gerceklesir ve maksimum
deplasmanlar olusur(Sekil 6).

Kat Deplasmanlari (X yonii) (mm) Kat Deplasmanlari (Y yonii) (mm)
14,89 13,14
15 14 -
12 -
10 - 101
8 -
’ 6 T 3,91
5 1 2,56 38! 4 226
[1 I'I ||7 :
O T T O T I
M1A M2A M3A MZA M3A M4A MS5A

Sekil 6. Modellerin x ve y yonlerindeki deplasmanlarin karsilastirilmasi
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10 katli modeler i¢inde aynit durum séz konusudur. Kat deplasmanlari karsilastirildiginda en
olumsuz kosullarin M3B ve M4B yapilarinda gerceklestigi goriilmektedir. M3B yapisinda deprem
X yoniinden geldiginde 17,64 mm ile maksimum deplasman goriilmektedir. Bunu sebebi, M3B
yapisinda perde yerlesim diizeni tamamen X dogrultusundadir ve deprem bu dogrultuda
uygulandiginda deprem kuvvetlerini karsilayacak tasiyici elaman rijitlikleri kii¢iik oldugundan
maksimum deplasman goriiliir(Sekil7).

Kat Deplasmanlari (Y yonii) (mm)

18,36

o
00
a

7,07
6,99 5,72

Kat Deplasma1n7l'a6r4|‘ (X yonii) (mm)
18 +
16 - 20 -~
14
12 - , 15 A
10 -+ ’
8 10 A
6 -
4 -
2 - >
0 T T f

M1B M2B M3B M4B M5B 0

Sekil 7. 10 katl1 yap1 modelleri i¢in kat deplasmanlari

Taban kayasina gelen dalga, yerel zeminden gegerek yapiya V; olarak tesir etmektedir. Yapiya tesir

eden taban kesme kuvveti yap1 agirligiyla dogru orantilidir.

MI1A ve MI1B yapisina etki eden taban kesme kuvveti maksimum degere sahiptir ¢iinkii M1A ve
MI1B yapisinin agirligr diger yapilardan fazladir. Taban kesme kuvvetlerini 5 ve 10 katli modeller
i¢in karsilagtirdigimizda M3 ve M4 modellerinin her iki kat modelinde de digerlerine gore diisiik
kat kesme kuvvetine sahip oldugu goriilmektedir(Sekil8).

5575
557
556.5
556
555.5
5
5545
5
553.5
553
552.5

un
on

wn
b4

55711

M1A

556.53

M2A

Taban Kesme Kuvvetleri (ton)

554.82

M3A

Taban Kesme Kuvvetleri (ton)

1260
556.64
1240
1220
1200

554.15 1180

1160
1140
MaA M5A

1120

1254.16

1234.12

122155
1196.73
l 117382
M2B M3E M4B

M1B M5B

Sekil 8. 5 ve 10 katlit modellerde bulunan taban kesme kuvveti

Page 905

http://\AMAN.ishad.info\



Necati Mert, Hiiseyin Kasap, Muhammed Zeki Ozyurt and Ufuk KUGUk _
BETONARME YAPILARDA PERDE YERI SECIMININ YAPISAL DAVRANISA ETKISININ INCELENMESI
ISHAD2018-page: 899-907

Yapilar i¢in, perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen kesme kuvvetlerinin
toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine oranlari ve
karsilastirmalari, X yonii olarak Sekil 9 ‘daki grafiklerde incelenmistir.

‘ YVe(perde)- YVe(toplam) (tf) X Yona Grafigi ‘

) yVe(perde)/3Ve(toplam) (tf}) X Yonii Grafigi as
1200 1

1096.72 1067.73

1000 ¥ M5B

soo M4B

W FVe(perde) (tf)

600 1~ W 3Ve(toplam) [tf) M3B

400
M2B

200 ¥~
M1B

0 ¥

M18 M2B M3B M4B M5B o 01 02 E] 0.4 05

Sekil 9. 10 katl1 binalar i¢in X Yonii i¢in ) Ve(perde)- > Ve(toplam) (tf) ve as grafigi

3.Sonug ve Degerlendirmeler

Perdeli-cerceveli betonarme yapilarda perdelerin tek dogrultuda yerlestirilmesi yapinin
performansini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Yapinin dogal titresim periyodunun, perdelerin
yerlesim diizenine dik yonde cok biiyilk degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Tek yonde
yerlestirilen perdeler yapini diger yonde kat deplasmanlarinin maksimum degere ulagmasina sebep
olmaktadir. Perdeli-cergeveli sistemlerde periyot degerleri S(T) araligin1 gececek kadar biiyiik
olmadigi siirece taban kesme kuvveti yap1 agirliklari ile dogru orantili bir izlenim gostermektedir.

Perdelerin yerlesim diizeninden dolayr taban kesme kuvvetini karsilayamadiklari yonlerde
kolonlarda moment ve kesme kuvveti degerlerinde artis goriillmektedir ve bu artis donat1 miktarina
yansimaktadir.

Perde yerlesim diizenleri tek yonlii ve sadece kenar agikliklara yogunluk verilmis sistemlerin
kirislerinde maksimum pursantajin asildig1 gorilmiistiir.

Perdelerin sadece y dogrultusunda yerlestirildigi M3A modelinde ve a perdelerin sadece x
dogrultusunda yerlestirildigi M4A modelinde ,yapilarin zit dogrultuda rijitliklerde azalma
olusmustur. Yap1 agirliklar1 ortalama deger olarak yakin olsa da farkli dogrultularda rijitlikleri
arasindaki fark fazla oldugu i¢in yap1 salinim oranlar1 ve bdylelikle dogal titresim periyotlar
farklilik gostermistir. Sonug olarak en yiiksek periyot degeri M3A yapisinda, en diisiik periyot
degeri ise M2A modelinde goriilmiistiir. En diisiik deger ile en yiiksek deger arasinda % 97,5 artis
tespit edilmistir.
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Perdelere gelen kesme kuvvetlerinin, yapiya etki eden toplam kesme kuvvetine oranlanmasiyla

hesaplanan Ols oran1 0,75 ten kiigiik veya 0,75e esit olmasi gerekirken bazi yapilarda bu durum

saglanamamistir. Bu demek oluyor ki, perdeler beklenenden daha biiyiik kesme kuvvetleri
karsilamaktadir. Coziim olarak perde miktar1 azaltilmalidir ya da bu degisim miimkiin degilse
TDY-2007 2.5.2.2° ye (Sekil 5.22.) gore tasiyict sistem davranis kat sayisi yeniden
hesaplanmalidir. Bu ¢alismada tasarimi yapilan modellerden X yoniinde M3 A ve M5A, Y yoniinde

sadece M4A, (Is<0,75 kosulunu saglamaktadir. Diger yapilarda perde oranini azaltmak miimkiin

olmadigindan dolay1 tasiyict sistem davranis katsayisi TDY-2007 2.5.2.2°ye goére yeniden
hesaplanarak R=6,6 olarak degistirilmistir.
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