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In this study, the effect of different layouts of reinforced concrete shear walls on building behavior
was investigated. The change in the behavior of the ten storey building was investigated by using
six different shear wall layouts.
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Figure A. General concept of study

Purpose: Considering the design and evaluation criteria of the Turkey Building Earthquake Code
(TBDY) 2019, the effect of the different layout and geometry of the shear walls on the building
behavior was investigated. In the study, six different building models with a 10-storey, 5-span
structural system with shear walls were compared with the reinforced concrete frame system
building model, taking into account the building weights, periods, base shear forces, torsion
coefficients, interstory drifts and overturning moments.

Theory and Methods: The changes in the behavior of the building as a result of the shear wall
layouts were decided by considering the parameters obtained by the modal and equivalent seismic
load analysis.

Results: Frame system building was accepted as a reference in comparison. When the weight and
period results are examined, the P1 model has a 4% higher weight than the reference building,
and the P6 model has a 0.3% lower weight. Considering the periods, P2 building has the lowest
period with 44% and P4 building has the highest period with 13%. When the base shear force
results are examined, the highest base shear force was obtained with 130% in the P5 model. The
highest torsion coefficient in the P1 model is 22% higher than the reference building. The highest
decrease in the relative interstory drifts compared to the reference building was obtained in the
P2 model with 67%. The highest overturning moment increase was in the P6 model (110%), and
the lowest increase was in the P4 model (76%).

Conclusion: As a result of the study, is possible to say that placing the shear walls as
symmetrically as possible in the plan and parallel to the exterior has a positive effect on the
building behavior.
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Goreli kat otelemesi

It is expected that the designed structures will behave at a certain level of performance under
design loads. The effects of structural system properties on the behavior of the structure are quite
high. For this reason, the arrangement of the structural system of the structures, the dimensioning
and placement of the carrier elements greatly affect the behavior of the structure under the effect
of earthquakes. With today's technology, it is not possible to predict the time of earthquakes
before a certain period of time. However, it is possible to build earthquake-resistant structures. It
is important for multi-storey reinforced concrete buildings to have sufficient rigidity and strength
and to limit displacements under the influence of earthquakes. At this stage, the use of shear walls
in building design is used as an alternative. The geometry of the shear walls in the carrier system
and their position in the plan affect the behavior under earthquake loads. In this study, the effect
of the geometry of reinforced concrete shears and their different layouts in the plan on the
structural behavior was investigated. For this purpose, the results obtained from the modal and
earthquake analysis of seven different buildings, whose structural system is reinforced concrete
frame and shear wall frame, were compared. In the comparison, the weight, period, base shear
force, torsion coefficient, relative interstory drift and overturning moment values of the buildings
were taken into account. In the parameters examined, it is possible to say that placing the shear
walls as symmetrically as possible in the plan and parallel to the exterior has a positive effect on
the building behavior.

Betonarme Perdelerin Planda Farkh Yerlesiminin Bina
Davramsina Etkisinin Incelenmesi

Oz

Tasarlanan yapilarin etki eden yiikler altinda belli bir performans diizeyinde davranis gostermesi
beklenir. Tastyici sistem 6zeliklerinin yap: davranisi tizerinde etkisi oldukga fazladir. Bu sebeple
yapilarin tastyici elemanlarinin boyutlandirilmasi ve planda yerlesimi deprem etkisi altindaki yap1
davranigini biyiik 6l¢iide etkilemektedir. Giintimiiz teknolojisinde depremlerin zamanini belli bir
stire dncesinde tahmin etmemiz miimkiin degildir. Ancak depreme dayanikli yapilar insa etmek
miimkiindiir. Deprem etkisi altinda ¢ok katli betonarme binalarin yeterli rijitlik ve dayanima sahip
olmasi, yer degistirmelerin sinirlandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu agamada bina tasariminda
perde elemanlarin kullanilmast bir alternatif olarak kullanilmaktadir. Perdelerin tasiyici
sistemdeki geometrisi ve planda yerlesimi yatay yiikler etkisindeki bina davranigini
etkilemektedir. Bu ¢alismada, betonarme perdelerin geometrisinin ve plandaki farkl yerlesiminin
yapisal davranisa olan etkisi aragtirllmistir. Bu amagla tasiyici sistemi betonarme gergeve ve
perdeli ¢erceve olan yedi farkli binanin modal ve deprem analizi yapilmis elde edilen sonuglar
karsilagtinlmistir. Karsilagtirmada binalarin agirhik, periyod, taban kesme kuvveti, burulma
katsayisi, goreli kat Stelemesi ve devrilme momenti degerleri dikkate alinmustir. Incelenen
parametrelerde perde elemanlarin planda olabildigince simetrik ve dis cepheye paralel olacak
sekilde yerlestirmenin bina davranigina olumlu etkisi oldugunu séylemek miimkiindiir.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Ulkemiz aktif fay hatlari iizerindedir ve niifusun biiyiik gogunlugu belirli periyodlarla deprem gercegi ile
yliz yiize gelmektedir. Deprem etkilerini en aza indirebilme hedefi depreme dayanikli yapi tasariminin
iilkemizdeki 6nemi arttirmaktadir. Bu tasarim mantiginda ana hedef, bir yapmin 6mrii boyunca etkisi
altinda kalacagi dis yiiklere karsi yeterli dayanimi gosterebilmesidir. Binaya tabandan etkiyen yer
hareketleri karmagik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle tasarima esas olacak deprem etkilerini tahmin etmek
olduk¢a zordur. Deprem etkisiyle olusan yatay ve diisey kuvvetler yapi kiitlesi ile dogru orantili
artmaktadir. Depremler, tasarimda ekstra kuvvet olusturmak disinda deformasyon ve burulma etkisine de
neden olmaktadir. Bir yapinin depreme dayanikli olabilmesi i¢in ilk sart, tagiyici ve tagiyici olmayan sistem
elemanlarinin bir biitiin olarak davranabilmesidir. Kolon ve perdeler diisey tasiyici elemanlar olmakla
birlikte deprem etkisiyle meydana gelen yanal 6telenmeyi sinirlandirmak i¢in de kullanilir. Siddetli deprem
etkisinde ¢ok katli binalarda goreli kat dtelemeleri 6nemli hasarlara neden olmaktadir. Yapilarin deprem
giivenligini saglamak amactyla hemen hemen her iilkenin deprem yonetmeliginde goreli kat 6telemelerine
sinirlamalar  getirilmigtir. Ozellikle yiiksek katli binalarda kolon elemanlarin tek bagina goreli kat
Otelemelerini sinirlandirmast miimkiin degildir. Kolon elemanlarla beraber kullanilan perdeler goreli kat
Otelemelerinin smirlandirilmasina 6nemli katki saglamaktadir. Perdelerin atalet momentleri uzun kenarlar
dogrultusunda daha biiyiik oldugu i¢in, bu dogrultuda deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin biiyiik
cogunlugunu rijitlikleriyle orantili olacak sekilde tasir.

Tastyict sistem yiiksekligi arttikga tasarimda perde kullaniminm 6nemi de artmaktadir. Ozellikle yiiksek
binalarda, perdelerin dayanim katkisinin yaninda yanal 6telenmeyi sinirlandirmasi da tasarimda bir tercih
sebebidir. Sistemin ani ve toptan yikilmasma engel olduklar1 gibi, yapisal olmayan hasarlar1 da
sinirlandirmaktadir. Perde elemanlar c¢ergevelerle beraber kullanildiginda daha siinek sistemler
tasarlanabilir. Egilme momenti etkisi ile perde elemanlarda katlar arasi en biiyiik yer degistirme iist katlarda
yiiksek oldugu alt katlarda meydana gelir, iist katlara gidildikge yer degistirme miktar1 azalmaktadir. Iki
farkl davranis gosteren gergeve ve perde sistemler tasarim asamasinda birlikte kullanildiginda, elemanlarin
birlikte caligmasinin sonucu olarak tasiyici sistemin yatay 6telenmesi hem kayma, hem de egilme davranisi
etkisi altinda olugur. Karma sistem olarak adlandirilan bu tasarim tiiriinde binanin iist katlarindaki perde
egilmesi g¢erceve sistem tarafindan, cercevelerin alt katlardaki kayma etkisi ise perdeler tarafindan
engellenmis olur [1].
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Sekil 1. Perde ve ¢cercevenin etkilesimi [1]

Binanin deprem performansinda yetersizlik saptanmasi halinde ekonomik bir ¢6ziim ise uygun bir teknikle
giiclendirilmesi gerekir. Binalarin tasiyici ve tastyici olmayan elemanlarinin gii¢lendirilmesi igin literatiirde
bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir [2-16]. Perdelerin farkli bir kullanimi ise binalarin gii¢lendirilmesi
Olglide etkilemektedir. Binalarin performansimi arttirmak i¢in ilave perde eklemek tasiyici sistemi
iyilestirme secenegi olarak kullanilir.

Perde duvarlarin yatay etkiler altinda etkin bir bicimde c¢alisabilmeleri, kat plan1 igindeki yerlesimleri ile
dogrudan iliskilidir. Literatiirde, planda farkli perde yerlesimlerinin bina davranigina ve performansina olan
etkisi tizerine yapilmig ¢alismalar gérmek miimkiindiir [17-26]. Cavdar, ¢alismasinda mevcut bir okul
binasinin TBDY 2019’e gore yapisal diizensizliklerini incelemis ve perde yerlesiminin bina diizensizlikleri
iizerindeki etkisinden bahsetmistir [27]. Bozdogan ise ¢aligmasinda iki farkli perdeli gerceveli sistem
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modeli kullanarak kayma ve rijitlik merkezinin bulunmasi i¢in bir yaklagim dnermistir. Elde ettigi sonuglari
bilgisayar yazilimi ile karsilagtirmali olarak sunmustur [28]. Perdelerin binalarin burulma davranigina olan
etkisi goz ardi edilemeyecek seviyededir. Literatiirde burulma diizensizligine etki eden sebeplerin
bulunmasi amaciyla yapilan calismalarda farkli yerlesim diizenlerine sahip perdeli gerceveli sistemler
kullanilmis ve perdelerin burulma diizensizligine olan etkisi lizerine degerlendirmeler yapilmistir [29-31].

Bu calismada, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2019 tasarim ve degerlendirme kriterleri goz
Online almarak perdelerin plandaki farkli yerlesim ve geometrisinin bina davramigina olan etkisi
aragtinlmigtir. Literatlirde 6nceki deprem yonetmeliklerindeki kriterler dikkate alinarak yapilmis, inceleme
kapsami daha az olan c¢alismalar mevcuttur. Yapilan ¢aligmada bir ¢ok farkli parametre {izerinden
karsilagtirma yapilmistir. Yeni deprem yonetmeligi kriterleri dikkate alinarak yapilan tasarim ve kullanilan
karsilagtirma parametreleri calismaya 6zgiinliik katmaktadir. Calismada 10 katl, 5 agiklikli tagtyici sistemi
perdeli ¢erceve sistem olan alt1 farkli bina modeli, betonarme ¢ergeveli bina modeli ile modal ve deprem
analizi sonuclart dikkate alinarak karsilagtirilmistir. Perdelerin bina davranigina olan katkilar1 detayl bir
sekilde sunulmustur.

2. PERDE TASARIMINA AIT GENEL iLKELER (GENERAL PRINCIPLES OF SHEAR WALL
DESIGN)

TBDY 2019’da planda uzun kenarmnin kalinligina oran1 minimum alt1 olan diisey tasiyici sistem elemanlari
perde olarak tanimlanmistir. Betonarme perdelerde L, T, C, I veya U en kesitli olanlarin, her bir dogrultuda
en az bir perde kolunun bu sarti saglamasi gerekliligi belirtilmistir. Sartin saglanmadigi durumda o
dogrultuda tastyici sistem elemani perde olarak degerlendirilemez ibaresi yer almaktadir. Diigey bir tasiyic
elemanin perde olarak kabul edilmesi i¢in en giivenilir parametre perdenin deprem kuvvetleri altindaki
moment diyagramima bakmaktir. Tasiyict elemanmm moment diyagraminin bir konsol davranigi gibi
goriinmesi, yani bina boyunca tabana dogru gittik¢e artan bir grafik sergilemesi o tastyici elemanin perde
olarak davrandiginin kanitidir. Ancak kat igerisinde moment yon degistiriyor ise bu durumda tasiyici
eleman bir kolon olarak degerlendirilir. Dikdortgen ve U, L ve T tipi perdelerin govde bdlgesinde kalinlig:
kat yiiksekliginin 1/16’sindan ve 250 mm’den kiigiik olmamalidir. Her iki ucundan yanal dogrultuda bir
perde ile tutulu olan perde kolunun kalinligi kat yiiksekliginin 1/20’sinden ve 250 mm’den kiigiik
olmamalidir. Perde kolunun veya dikdortgen perdenin kalinligi, perdenin veya perde kolunun plandaki
yanal dogrultuda tutulmamis boyunun 1/30’undan kiigiik olmamalidir. Perde en kesit ve donat1 tasarimu ile
ilgili bilgiler TBDY 2019 Boéliim 4.5 ve 7.6 ‘da detaylandirilmistir [32].

3. NUMERIK CALISMALAR (NUMERICAL STUDIES)

Caligmada, kat yiiksekligi 2,8 metre olan 10 katli, tasiyict sistemi ¢ergevelerden olusan, kat oturma alanm
625 m* ve planda simetrik bir bina kullanilmistir. Perdeler planda simetrik olan ve simetrik olmayan 6 farkli
sekilde binaya yerlestirilmistir. Perde yerlesiminde toplam perde en kesit alaninin tiim modellerde esit
olmasina dikkat edilmistir. Yapilan analizler sonucunda binalarin agirliklari, hakim periyotlari, taban
kesme kuvvetleri, burulma diizensizlikleri, goreli kat 6telemeleri ve devrilme momentleri karsilastirilmigtir.

Tablo 2. Binalarin deprem parametreleri

Deprem Parametreleri

Zemin smifi ZC
Deprem yer hareket diizeyi DD-2
Bina kullanim sinifi( BKS) 3
Bina 6nem kat sayis1 (I) 1.0
Deprem tasarim smifi (DTS) 1
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| Bina yiikseklik simifi (BYS) E |

Gergek davranigi temsil etmesi amaciyla binalarin Kocaeli’nin Cayirova ilgesinde zemin etiit raporu mevcut
olan bir arsa {lizerinde yapildig1 kabul edilmistir. Deprem parametreleri zemin etiit raporundaki bilgiler
dikkate alinarak AFAD’m hazirlamig oldugu Tiirkiye Deprem Haritalar1 kullanilarak belirlenmistir (Tablo
2). Tasarimda TBDY 2019°da belirtilen yerinde dokme betonarme binalar i¢in belirtilen minimum kesit ve
malzeme sartlarini saglayacak sekilde C35 beton ve B420C insaat ¢eligi kullanilmigtir. Kirigler 30/60 cm,
kolonlar ise 60/60cm ve 50/60 cm olarak kullanilmistir. Tasarim igin TS500 [33], TS 498 [34] ve TBDY
2019 yonetmelikleri dikkate alinmustir.

3.1. Referans Bina (Reference Building)

Referans binanin tasiyici sistemi ¢ercevelerden olugmaktadir, planda her iki dogrultuda simetrik ve aks
acikliklar1 Sm’dir (Sekil 2). Tasarimda binanin kontrollii hasar deprem performansini saglamasi dikkate
alinmistir. Yapilan modal analiz ve esdeger deprem yiikii analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 3’te
sunulmustur. Deprem yiikleri etkisindeki yapisal performansin belirlenmesinde hem referans binada hem
de perdeli bina modellerinde TBDY 2019 Tablo 4.2’de verilen etkin kesit rijitlikleri dikkate alinmistir. Yani
catlamig kesite ait rijitlik ¢arpanlar kolonlar i¢in 0.7, kirisler i¢in 0.35, perdeler ve dosemeler igin 0.25
olarak alinmustir.

S160x50 2 50x60 53 50x60 54 50x60 S5 50x60 6 60x50
<

57 60x50 S8 50x60 89 50x60 10 50x60 1150x60 s12[6bx50

13 60x50 14 50x60 S15 50x60 B16 50x60 [S17 50x60 S18pGx50
-m.m.m.m.m- =

519 60x50 520 50x60 S21 50x60 522 50x60 523 50x60 524 bdx50
S G — y

525 60x50 526 50x60 527 50x60 528 50x60 529 50x60 30 bdxso

B xuﬂ’L—. CEDUEES e m— — o S

[531 60x50 S32 50x60 S33 50x60 S34 50x60 S35 50x60 836 p(x50

Sekil 2. Referans bina normal kat plan

Sonugclar incelendiginde maksimum burulma katsayisi, nbi<l,2 kosulu saglandigindan binada burulma
diizensizligi olmadigi, her iki yonde maksimum etkin goreli kat Gtelemesi dimax < 0,008 kosulu
saglandigindan goreli kat 6telemelerinin maksimum sinir1 asmadigini soylemek miimkiindiir.

Tablo 3. Modal ve deprem analizi sonuglart

Referans Bina
Bina agirlig1 (kN) 65148
Hakim period (s) 1,20
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Hakim mod yonii X
Taban kesme kuvveti (kN) 2732
Maksimum burulma katsayisi 1,13
Etkin goreli kat dtelemesi 0,0045

3.2. Perdeli Binalar (Shear Wall Buildings)

Perdeler yapida yatay yer degistirmeyi smirlandirmak, yatay kuvvet etkisiyle yapida olusan kesme
kuvvetinin 6nemli kismin1 tagimak, dolayistyla kolon ve kiriglere gelen yatay yiikii azaltmak, son olarak da
burulmay1 6nlemek amaciyla tercih edilmektedir. Tasarimdaki rolii dikkate alarak, perdelerin yapida
etkin kullanilmasi i¢in en uygun yerlesimi belirlemek amaciyla 6 farkli perdeli bina modeli olusturulmustur.
Ilk 4 modelde (P1, P2, P3, P4) iki deprem dogrultusunda esit alana sahip simetrik yerlesimde perdeler
kullanilmistir. Bunlarin ikisinde perdeler binanin dis cephesine yerlestirilmis, diger iki modelde binanin
merkezine yakin bir sekilde yerlestirilmistir. Besinci modelde (P5) simetrik olmayan fakat iki dogrultuda
esit perde alani, altinci modelde ise simetrik olmayan ve iki dogrultuda esit olmayan perde alani kullanilarak
alt1 farkli bina modeli olusturulmustur (Sekil 3).

P1 P2 P3

P4 P5 P6

Sekil 3. Tasarlanan perdeli bina modelleri

TBDY 2019°da perdelerin kesit uzunlugunun kalinligma orani en az 6 olarak belirtilmis ve kalinligimin
25cm’den az olmamasi istenmistir. Modellerde perde kalinlig1 ilgili sartlar1 saglayacak sekilde 30cm olarak
secilmistir. Modellerin tasariminda binaya gelen tiim yiiklerin gilivenle tasinmasi, ydnetmeliklerin
Ongordiigli kapasite ve tasarim ilkelerinin saglanmasi hedeflenmistir. Eleman boyutlari ayni olmakla
birlikte kapasite ve tasarim ilkelerinin saglanmadigi durumlarda eleman bazinda giincellemeler yapilmistir
(kesit veya donat1 degisiklikleri). Bu degisiklikler bina tasarimlarinda farklar olugmasina neden olmustur.
Bu farklan ortaya cikartmak amaciyla bina modellerine modal ve esdeger deprem yiikii analizleri
yapilmstir.

TBDY 2019’da deprem tasarim sinifi 1, 1a, 2, 2a olan betonarme perdeli binalarda, herhangi bir deprem
dogrultusunda tek bir perdenin tasidigi taban devrilme momentinin (M), ilgili dogrultuda tiim binada
deprem etkisiyle olugan toplam taban devrilme momentinin (M,) 1/3’iinden fazla olmamas1 gerekliligi
vurgulanmistir. Ikinci bir sart olarak da ilgili deprem dogrultusunda binanin kenar akslarinda bulunan perde
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veya perdelere gelen Mpgy veya toplam Mpgy, o dogrultuda tiim bina i¢in deprem etkisiyle olusan M, in
1/6’sindan az olmamas: belirtilmistir. Sartlar saglanmazsa analizlerde tasiyici sistem davranig katsayist R
yerine (4/5)R olarak kullanilmalidir. Yapilan kontrollerde Model 3 ikinci sarti, Model 5 ve 6°da ilk sarti
saglamadigindan 7 olan tasiyici sistem davranis katsayisi bu modellerde 5,6 olarak degistirilmistir. Referans
ve perdeli bina modellerinin sonuglar1 daha kolay karsilastirilmasi amaciyla hem tablo ve hem de grafik
halinde sunulmustur. Ilk karsilastirma hareketli yiik katilim katsayis1 0,3 kullanilarak (G+n.Q) ifadesi ile
hesaplanmig bina agirliklan tizerinden yapilmistir (Tablo 4, Sekil 4). Bina agirligimin hesabinda sabit yiik
olarak kolon, kirig, perde, doseme ve bolme duvar kiitlesi dikkate alinmistir.

Tablo 4. Bina agirliklar

Referans P1 P2 P3 P4 P5 P6

I
Agirhik
(kN) 65148 67620 66237 67482 67689 67081 64913

Tiim modellerin agirliklar1 birbirine yakin ¢ikmasina karsin, karsilastirmada agirligi en yiiksek bina 67689

kN ile planda simetrik P4 modeli, agirlig1 en diisiik bina ise 64913 kN ile planda simetrik olmayan P6
modelidir.

68000

67500
67000
66500
66000
65500
65000
64500
64000
63500
RO N SR L B R

b'@
&

Q

Bina Agirligi (kN)

Sekil 4. Bina agwrhiklarimin grafiksel karsilastirmasi

Grafiksel karsilagtirmaya bakildiginda da agirliklar arasinda biiyiik farklar olmadig1 goriilmektedir. En
yiiksek ve diigiik bina agirliklar arasinda %4 fark vardir (Sekil 4).

Binalarn kiitle ve rijitliklerinde farkliliklar s6z konusudur. Bu nedenle, modal analiz sonucunda elde edilen
bina periyodlarinda da farkli sonuglar beklenmektedir. Bina periyodlar1 x ve y olarak iki farkli yon i¢in
sunulmustur (Tablo 5, Sekil 5). Planda simetrik binalarda her iki yonde periyod esit ¢ikarken, simetrik
olmayan binalarda bu esitlik bozulmustur. Referans bina 1,20s ile en yiiksek hakim titresim periyodu
degerine sahiptir. Bunun sebebi olarak binanin dayanimin ve yatay yiiklere karsi rijitligini arttiran, binaya
gelen kesme kuvvetinin biiyiik kismimi karsilayan perde elemanlarin binada bulunmamasi sdylenebilir.
Perdeli binalar arasinda ise en yiiksek periyod degeri P4 modelinde, en diisiik periyod degeri ise P2
modelinde elde edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 1. Binalarin periyodlar

Perdesiz P1 P2 P3 P4 P5 P6

| I
1,2 | 1,2 | 0,78 | 0,78 | 0,67 | 0,67 | 0,95 | 0,95| 1,05 | 1,05 | 0,80 | 0,92 | 0,89 | 0,75

TX, Ty
()

Grafiksel karsilagtirmada tiim modellerin x yoniindeki periyodlan dikkate alinmustir. Bitisik nizamdaki
binanin merkezine yakin sekilde yerlestirilen modellerin periyodlarimin daha diisiikk oldugu sonucuna
varmak miimkiindiir. Bina kiitleleri birbirine yakin degerlerde oldugu i¢in buradan kiitle merkezine yakin

1,2

1
0
0
0
0
R N S R LR R\

(4)
@

Periyod (s)
= o )

o

o

Sekil 5. Bina periyodlarimin grafiksel karsilastirmasi

Tiim modellerin zemin parametreleri ayni kabul edildigi i¢in, taban kesme kuvvetinin farkli ¢ikmasinda
bina kiitlesi, tasiyici sistem davranis katsayisi ve periyodlar etkendir. Binalarin taban kesme kuvvetleri
karsilagtirmasinda simetrik modellerin x ve y yonil aynm ¢iktig1 icin sadece bir deger, simetrik olmayan
modellerin ise x ve y yonii degerleri verilmistir (Tablo 6).

Tablo 2. Binalarin taban kesme kuvvetleri

Perdesiz P1 P2 P3 P4 P5 P6

| l
2732 5474 5804 5892 5126 6210 | 5788 | 5709 | 6396

Vi
(kN)

Taban kesme kuvvetleri karsilastirildiginda en yiiksek kiitleye sahip P5 modelinde taban kesme kuvveti
degerinin de yiiksek ciktigi, referans modelde ise taban kesme kuvveti degerinin en diisiik ¢iktigi
belirlenmistir. En diisiik kiitleli bina P6 olmasina ragmen, en diisiik taban kesme kuvveti bu binada elde
edilmemistir. Bu sonug taban kesme kuvvetinde yalniz kiitlenin degil bina periyodu ve tasiyici sistem
davranig katsayisinin da etkili oldugunu gostermektedir. Grafiksel karsilagtirmada P5 ve P6 modelinin
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sadece x yonii sonuglar dikkate alinmistir. P4 modelindeki taban kesme kuvvetinin diger modellerden ¢ok
daha diisiik oldugu belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sekil 6).

7000
6000 =
5000
4000
3000
2000
1000

Taban Kesme Kuvveti, Vt (kN)

0

RN R R R

Sekil 1. Bina taban kesme kuvvetlerinin grafiksel karsilagtirmast

TBDY 2019’a gore, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en biiyiik
kat goreli 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama kat goreli 6telemesine orani olarak ifade edilen
burulma diizensizligi katsayisi, nbi 'nin 1,2’den biiyiik olmasi durumunda binada burulma diizensizligi
oldugu kabul edilir [29]. Yapilan burulma diizensizligi kontrolleri sonucunda elde edilen burulma
katsayilar1 simetrik modellerde tek bir deger olarak, simetrik olmayan P5 ve P6 modellerinde her iki deprem
dogrultusu i¢in Tablo 7 ve Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 3. Binalarin her kattaki burulma katsayilar

Perdesiz P1 P2 P3 P4 P5x P5y Po6x Po6y
l

|

| |
10 1,096 1,134 1,095 1,067 1,142 1,055 1,118 | 1,139 1,140
9 1,102 1,153 1,092 1,067 1,153 1,028 1,132 | 1,131 1,130
8 1,105 1,163 1,093 1,061 1,163 1,019 | 1,132 | 1,137 1,140
7 1,107 1,179 1,093 1,058 1,171 1,012 | 1,131 | 1,142 1,140
6 1,108 1,193 1,093 1,055 1,179 1,006 | 1,131 | 1,147 1,150
5 1,108 1,206 1,093 1,052 1,185 1,004 | 1,130 | 1,148 1,150
4 1,108 1,220 1,094 1,051 1,195 1,006 | 1,128 | 1,148 1,140
3 1,107 1,234 1,094 1,050 1,206 1,013 1,134 | 1,136 1,130
2 1,110 1,250 1,098 1,049 1,212 1,034 | 1,155 | 1,110 1,100
1 1,129 1,375 1,122 1,115 1,304 1,236 | 1,352 | 1,102 1,130

P6 harig tiim modellerde en yiiksek burulma katsayis1 degerleri 1. katta elde edilmistir. Ust katlara dogru
burulma diizensizligi katsayis1 azalmistir. Referans, P2, P3 ve P6 modellerinde burulma diizensizligi
katsayist TBDY 2019’un koydugu 1,2 sinir sartinin altindadir. P5 binasinda ise sadece alt katlarda burulma
diizensizligi katsayisinin 1,2 sinirini agtig1 goriilmektedir (Tablo 7). Bu durumda ek dig merkezlik katsayisi
(%5) TBDY 2019 4.7.4’te aciklanan ek dismerkezlik biiyiitme katsayisi ile ¢arpilarak biiytitiilmiistiir.
Yapilan ekstra digsmerkezlik uygulamasi ile deprem yiiklerinin kat kiitle merkezlerinin yam sira bu
merkezlerin belirli oranda kaydirilmasi ile ortaya c¢ikabilecek ilave burulma momenti ve donme yer
degistirmeleri de dikkate alinmis olur. Grafik gosterim her binanin maksimum burulma katsayisini
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gostermektedir. Grafikten net bir sekilde P1 ve P4 binalarinda burulma katsayisinin en yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Bu durum disa doniik birlesik ve ayrik perdelerin burulma diizensizligini
arttirdigini gostermektedir.
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Sekil 7. Bina maksimum burulma katsayiarmmin grafiksel karsilastirmast

Perdelerin ¢ok katl binalarda siddetli deprem etkisinde 6nemli hasarlar olusmasina sebep olan goreli kat
Otelemesi degerlerini biiylik oranda azalttigi bilinmektedir. Bu sebeple bina davramig o6zelliklerini
incelerken goreli kat Otelemesi degerleri dikkat edilmesi gereken bir parametredir. Calismada dolgu
duvarlarm esnek derz veya baglanti olmaksizin ¢ergeve elemanlarina bitisik oldugu kabul edildigi i¢in
TBDY 2019’da betonarme binalarda maksimum goreli kat 6telemesi 0,008 ile sinirlandirilmistir. Bu sart
dikkate alinarak binalarin etkin goreli kat 6telemelerinin verilen 0,008 sartin1 saglayip saglamadigi kontrol
edilmistir (Tablo 8, Sekil 8).

Tablo 4. Binalarin her kattaki etkin géreli kat 6telemesi degerleri

Perdesiz P1 P2 P3 P4 P5x P35y P6x Po6y

l

I
10 0,0012 0,0022 0,0018 0,0023 0,0030 0,0018 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0020
9 0,0019 0,0023 0,0020 0,0024 0,0032 0,0019 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0021
8 0,0027 0,0024 0,0022 0,0025 0,0034 0,0020 | 0,0024 | 0,0026 | 0,0023
7 0,0033 0,0026 0,0023 0,0026 0,0035 0,0021 | 0,0025 | 0,0028 | 0,0024
6 0,0038 0,0026 0,0024 0,0026 0,0036 0,0022 | 0,0026 | 0,0029 | 0,0024
5 0,0041 0,0026 0,0023 0,0026 0,0035 0,0021 | 0,0025 | 0,0028 | 0,0024
4 0,0043 0,0025 0,0022 0,0025 0,0034 0,0020 | 0,0025 | 0,0028 | 0,0023
3 0,0045 0,0023 0,0019 0,0024 0,0032 0,0019 | 0,0023 | 0,0026 | 0,0020
2 0,0046 0,0020 0,0015 0,0022 0,0028 0,0018 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0017
1 0,0009 0,0002 0,0002 0.0003 0.0004 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0002

Etkin goreli kat otelemelerinin 2. kat degerleri dikkate alindiginda en yiiksek etkin goreli kat Gtelemesi
degerleri referans binada elde edilmistir. En diisiik etkin goreli kat 6telemesi degerleri ise P2 modelinde
elde edilmistir. Perdeli binalar arasinda ise en yiiksek etkin goreli kat 6telemesi degeri P4 modelinde elde
edilmistir (Tablo 8). Goreli kat dtelemesi degerleri etkin goreli kat 6telemesi siralamasina benzer sekilde
en yliksek referans binada, perdeli binalardan ise P4 modelinde elde edilmistir. En diisiik goreli kat
Otelemesi degerleri ise P2 modelinde elde edilmistir. Cergeve binada alt katlarda goreli kat 6telemesi farki
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yliksekken, perdeli binalarda ist katlarda goreli kat 6telemesi degerleri gerceve bina kadar azalmamustir.
Bunun sebebi olarak perde elemanlarda moment etkisi ile katlar aras1 yer degistirmenin en ¢ok iist katlarda,
cerceve sistemde ise kesme etkisinin en fazla oldugu alt katlarda meydana gelmesi, {ist katlara dogru yer
degistirmenin azalmasi sdylenebilir [1] (Sekil 8).

10

—e— perdesiz
—o—P1

Katlar
N W ESN W (@)} BN oo O
g
N
»

0 10 20 30 40
Goreli Kat Otelemesi (mm)

Sekil 8. Bina goreli kat otelemelerinin grafiksel karsilastirmasi

Binalarda TBDY 2019°da 4.3.2 ve 4.3.4’te belirtilen devrilme momenti kontrolleri yapilmig ve tiim binalar
belirtilen sartlar1 saglamistir. Binalarda perdelerin tabaninda depremden dolay1 olusan devrilme momenti
(Mgev) ve tiim bina igin deprem etkisinden Otiirli bina tabaninda olusan toplam devrilme momenti (M,)
degerleri incelendiginde en biiyiik degerler PS5 modelinde elde edilmistir. Perdeli binalar arasinda en diisiik
Mgy P4 modelinde elde edilirken, en diisitk M, degeri P6 modelinin y dogrultusunda elde edilmesine
ragmen perdeli binalarda sonuglar birbirine yakin ¢ikmistir. Birlesik perdelerin bulundugu modellerde
Mdev’in daha biiyiik ¢iktig1 belirlenmistir (Tablo 9).

Tablo 5. Binalarin devrilme momentleri

Perdesiz P1 P2 P3 P4 P5x P5y Po6x Po6y
[ ]
[ T[]
|
| |
(li\{[\le) 69965 128276 133465 138753 123292 140087 | 147385 | 126981 | 140538
(kllil/[;n) 1077109 1109177 1107392 1110580 1131691 | 1147917 | 1145877 | 1109354 | 117465

4. SONUC VE ONERILER ((CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS))

Calismada betonarme perdelerin plandaki farkli yerlesim ve geometrisinin yapisal davranisa olan etkisi
aragtirlmigtir. Bu amagla 10 kathi tasiyici sistemi betonarme ¢ergeve ve perdeli ¢erceve olan yedi farkh
binanin modal ve deprem analizinden elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Karsilagtirmada binalarin
agirhk, periyod, taban kesme kuvveti, burulma katsayisi, goreli kat Stelemesi ve devrilme momenti
degerleri dikkate alinmigtir. Yapilan karsilastirmalar ve elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Agirlik ve periyod sonuglari referans bina ile karsilagtirildiginda P1 modeli referans binadan %4 daha
yiiksek, P6 modeli ise %0,3 daha diisiik agirliga sahiptir. Periyodlara bakildiginda %44 ile P2 binasi en

fazla katki sagladigini s6ylemek miimkiindiir.
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Taban kesme kuvveti sonuglari incelendiginde ise P5 modelinde referans binaya oranla %130 ile en yiiksek,
P4 modelinde ise %88 ile referans binaya oranla en diisiik taban kesme kuvveti elde edilmistir. Bu
parametre lizerinde binanin agirlik, rijitlik ve spektral ivme degerinin etkisini gormek miimkiindiir. Perdeler

kesme kuvveti artmaktadir.

P1 modelinde en yiiksek burulma katsayis1 referans binadan %22 daha fazla, P6 modelinin x yoniinde ise
%?2 daha diisiiktiir. Binanin dis cephesine ve aksa paralel yerlestirilen perdelerin burulma etkisini
azaltmaktadir. Aksa dik yerlestirilen perdelerin burulma iizerindeki olumsuz etkisini gormek miimkiindiir.

Goreli kat otelemesi karsilagtirmasi referans binanin maksimum o6teleme olusan 2. kat verileri dikkate
almarak yapilmistir. Tiim modellerde bir azalma s6z konusu olmakla birlikte referans binaya gore en
yiiksek diisiis %67 ile P2 modelinde, en az ise %40 ile P4 modelinde elde edilmistir. Tiim modeller
karsilagtinldiginda rijitlik ve kiitle merkezinin birbirinden uzaklastig1 perde yerlesimlerinde kat goreli
Otelemesi degerlerinin arttig1 sdylenebilir.

Tiim modellerin devrilme momenti degerleri referans binadan daha yiiksek ¢cikmistir. En yiiksek artis P6
modelinde (%110), en diisik artis ise P4 modelinde (%76) goriilmiistiir. Binaya yerlestirilen bitisik
nizamdaki perdelere depremden dolay1 daha fazla devrilme momentinin etki ettigini sdylemek miimkiindiir.
Ayrik yerlestirilen perdelerde devrilme momenti etkisi daha diisiiktiir. Binanin tabanina etkiyen toplam
devrilme momenti degerleri ise tiim binalarda birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Perdelerin bina davranigina olan olumlu etkisi géz ardi edilemeyecek bir gercektir. Perdelerin plandaki
toplam en kesit alaninin yani sira plandaki yerlesiminin bina davraniginda etkin rol oynadig1 tiim sonuglarda
on plana ¢ikmustir. Perdeleri planda olabildigince simetrik ve dis cepheye paralel olarak yerlestirmenin bina
davranigina olumlu katki sagladig goriilmiistiir.
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