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Yuksek Lisans Tezi
OZET

CERCEVE VE PERDELI TASIYICI SISTEMLI BETONARME YAPILARDA
MALIYET VE PERFORMANS KARSILASTIRMASI

Avrasya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Basri ERTAS
MAYIS - 2017

Diinyada ve iilkemizde, betonarme binalarda depreme karsi perdeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Perdeler statik performans anlaminda, gergeve sistemlere gore daha
kararli davraniglar gosterebilmektedir. Bu ¢alismanim amaci, ¢ergeveli ve perde — gerceveli
tastyic1 sistemli betonarme binalarin deprem davranislarmin ve metraj degerlerinin

karsilastirmali olarak incelenmesidir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismanda ¢ergeve sistem ve perde — cerceveli
sistemli betonarme yapilarin, diisey ve yatay yiikler altinda statik hesab1 ve metraj hesabi
yapilmistir. Bes tip yapisal sistem i¢in karsilastirmalar yapilmistir. Cerceve ve perdeli
sistemli modeller, DBYBHY — 2007 ve TS 500 sartnamelerine uygun olarak tasarlanmis
ve boyutlandirilmistir. Calismaya konu olan yapilar bir zemin ve dokuz normal kattan
olusmakta olup kat yiikseklikleri 2.80 metredir. Yapilarin statik hesabinda ideCAD 7
bilgisayar programi kullanilmistir. Caligma alt1 boliimden olusmaktadir. Tasiyict sistemler
hakkinda bilgilere yer verilmistir. DBYBHY — 2007 ve TS 500 sartnamelerine gore
perdelere iliskin yapim kurallarindan bahsedilmistir. Gerekli kabuller yapildiktan sonra,
tasarimi1 tamamlanan modellerin analizleri yapilmistir. Modellerin beton ve donati metraj
degerli, kat deplasmanlari, yap1 agirliklari, taban kesme kuvvetleri, kat Otelemeleri ve
ikinci mertebe etkileri kargilastirilmistir. Calismanin sayisal incelemelerinde elde edilen

sonuglar 6zetlenmis ve Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Cercgeve, Perde, Perdeli — ¢erceveli sistemler
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Master Thesis
SUMMARY

COST AND PERFORMANCE COMPARISON OF STRUCTURES WITH
REINFORCED CONCRETE FRAMES AND WALLS
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Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTAS
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Reinforced concrete walls are widely used in the world and our country. The walls
can show more stable behavior than the frame structural systems. The purpose of this
thesis is to investigate earthquake behavior and quantity takeoff of frame structures and

frame — wall structures.

In this thesis, static analysis and quantity takeoff of reinforced concrete frame
structural systems and wall-frame structural systems are made under vertical and
horizontal loads. Comparisons are made for five types of structures. Structures with
reinforced concrete frames and walls are designed per DBYBHY — 2007 and TS500
standards. The structures have one ground floor and ten typical floors. All stories have 2,80
meters of height. The static analysis is made by ideCAD 7 static analysis program. This
master thesis consists of six chapters. General information about structural systems and
construction of reinforced concrete wall’s rules are explained in this study. Quantity
takeoff of structures, floor displacement and story drifts, the weight of structures, the base
shear forces and second order effects are compared and discussed. The results of numerical

evaluations are summarized and suggestions are given.

Key Words : Frame, Wall, Frame — wall systems
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1. GIRIS

Ulkemiz, deprem kusaklarmin yer aldi§i bir cografya iizerinde bulunmaktadir.
Ayrica niifus artis hiz1 dikkate alindiginda, yiiksek katli binalar ihtiya¢ haline gelmistir.
Yiksek katli yapilarin ihtiya¢ haline gelmesinin baslica sebebi, barinma ihtiyaci igin
gerekli alanlarin yetersiz olmasidir. Ozellikle biiyiik sehirlerde, arsa olanaklarmin kisith
oldugu, talebin ve arsa fiyatlariin yiiksek oldugu durumlarda, yiliksek katli yapilar
ekonomik agidan daha avantajli olabilmektedir.

Yapilarin 6miirleri igindeki en biiyiik etkiler genelde deprem ile olusmaktadir.
Ulkemiz alaninin % 92’ si, niifusun % 95°i, bilyiik sanayi merkezlerinin % 98’i ve
barajlarin %93°1 sismik hareketler agisindan oldukca aktif bir bolgede yer almaktadir.
Sosyal ve ekonomik sorunlar biiyiik sehirlere gogii artirmis ve buralarda yiiksek yapi
yapma zorunlulugunu dogurmustur[1].

Ulkemiz degisik deprem riskine boliinmiis olsa da, deprem riski acisindan diinyanin
onde gelen ulkelerindendir. Sekil 1°de goriildiigii tzere Tirkiye cografyasi deprem
tehlikesi bakimindan bes bélgeye ayrilmaktadir. Ulke niifusunun yaridan fazlasi, 1. Derece
deprem bolgeleri Uzerinde kurulan sechirlerimizde yasamaktadir. Yasanacak olasi
depremlerin olusturacagi hasarlari azaltmanin en Onemli yolu her yapinin depreme
dayanikli olacak sekilde projelendirilmesi ve insa edilmesidir. Depreme dayanikli yap1 insa

etmek i¢in gereken temel kurallar, ilgili yonetmelik ve standartlarda belirlenmistir.



DEPREM BOLGELERI HARITASI®

i i 120 Kilometre ¥ .DERBCE
* T.C Bayind: vtk v e ivkan Bakanlef, 1908 —

B diaman, Miurk ve B.Ciler'in 2007 52 bnda g riad: bla, ¥.DERECE
" Cografi Bilgi Sistemi i ks Daprom Bélgelerinin furelonmes " itsbindan s .

AFBT [LER] GENEL MUDURLITST -
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEARA -TURKIVE

Sekil 1. Deprem bolgeleri haritasi [2]

1.1.Tezin Amaci

Bu ¢alisma, 11 kath konut ve is yeri tiiriindeki betonarme bir binaya gelen yatay ve
diisey yiiklerin, gerceveli ve perdeli — gergeveli sistemlerde tasiyict yapi elemanlarina
dagilimlarini incelemektir. Salt cerceveli olarak tasarlanmig sistemin 5 farkli model ile
kolonlarin kademeli ve simetrik olarak perdelere doniistiiriilmesiyle yapiya gelen yiiklerin
tasiyict elemanlara dagilimini incelemek ve performans ve yapim ekonomikligi acisindan
karsilagtirmaktir. Statik ve dinamik analizlerin yapilmasinda, ideCAD Statik 7
programindan faydalanilacaktir. Bu yapilar arasindan, maliyet ve yapiya gelen yiikler

altindaki performanslar agisindan en uygun tasarimin hangisi oldugu arastirilacaktir.
1.2.Calismanin Diizeni

Ikinci béliimde, yurdumuzda ve diinyada kullanilan betonarme tasiyici sistemler

hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Uglincti boliimde, betonarme perdeler ve perde tiirleri hakkinda bilgilere yer
verilmis, ilgili yonetmelik ve standartlara gore perdelere iliskin yapim kurallarindan

bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, geleneksel ¢erceve elemanlart olan kolon, kiris ve dosemelere

iliskin hususlar aciklanmistir.



Besinci boliimde, modellerin tasarimi ve yapilan kabuller hakkinda bilgilere yer
verilmistir. Gerekli analizler ve hesaplamalar yapilarak, modellerin beton ve donati metraj
degerleri, kat deplasmanlari, yapi agirliklar1 ve taban kesme kuvvetleri, kesme
kuvvetlerinin perde ve kolon tizerindeki dagilimi, goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkileri karsilastirilmistir.

Altinct boliimde ise elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve sonuglar 6zetlenmis,

bulunan sonuglar dogrultusunda éneriler sunulmustur.



2. BETONARME YAPILARDA TASIYICI SISTEMLER

Her yapi, dogal ve yapay ylklerin etkisi altinda stabil kalabilmeli, dayanim ve
islevsellik sartlarim1 zorlamadan bu yukleri zemine aktarabilmelidir. Oncelikle yapi, bir
biitiin olarak diisiiniilmeli, Uzerine etkiyebilecek zorlamalara uygun bir geometriye sahip
olmalhidir. Bir tasiyici sistem genel olarak, diisey ve yatay yiikler tarafindan
zorlanmaktadir. Yapi lizerinde siirekli bulunan 6z ve 6l0 yukler, diisey yiiklerin 6nemli
bolumint meydana getirirler. Ancak, tasiyict sistem segilirken diisey yiiklerle birlikte
yatay yiiklerinde diisiiniilmesi gereklidir[3].

Her betonarme yapida, sabit ve hareketli yikleri zemine aktaran bir tasiyici sistem
vardir. Betonarme yapilarda yiikler, doseme ve kirisler ile cergevelere aktarilmaktadir.
Ruzgér ve deprem kuvvetleri gibi yatay yukler, cerceveler tarafindan alinir ve zemine
aktarilirlar. Sekil 2°de gergeve, perde ve perdeli - ¢erceveli yapi sistemli binalara ait, yatay

yiikler altinda yaklasik yer degistirmeler goriilmektedir.

A Yatay Yitk

Perdeh Yapi

Perdeli-Cergeveli Yapt

Cerceveli Yapi

Yatag Yer Degistirme

Sekil 2. Tastyict sistemlerin yatay yiikler altinda davranislari [4]

Betonarme yapilarda tasiyici sistemler ¢ergeve, perde ve perde ve ¢ercevenin beraber
kullanilmasindan olusabilirler. Betonarme tasiyici sistemler genel olarak asagidaki gibi

siniflandirabilmektedir.



2.1 Cerceveli Sistemler

Kolon ve kiriglerin kat seviyelerindeki diigiim noktalarinin birlestirilmesi ile
olusturulan; az katli binalarin yapiminda kullanilan sistemlerdir. Uygulamada ¢ok yaygin
olarak kullanilan geleneksel ¢erceve sistemler yatay yliklerin etkisinde fazla miktarda yer
degistirme yapabilmektedirler. Ancak bu sistemlerde genellikle gevrek olan kesme
kirilmalart olugsmamaktadir.

Salt cerceveli olarak tasarlanan tasiyici sistemlerde yapi yiiksekligi arttik¢a, yatay
yikler altinda yer degistirmeler bakimindan istenen sartlar perdelerin yardimi olmadan

saglanamayabilir. Sekil 3’te ¢erceveli sistemli drnek bir yap1 gortilmektedir.

Kirisli
doseme

Asmolen 3§
doseme _gm

Sekil 3. Cergeve sistemli 6rnek bir yapi [5]

Cerceveler, kolon ve kirislerin birlesmesi ile meydana gelen ve daha ¢ok diisey yiik
tasiyicl elemanlaridir. Bunlar, donatilarinin iyi diizenlenmesi kosuluyla, yiikseklikleri 25
metreyi gegmeyen yapilarin yatay yiiklere karsi, yonetmeliklerde 6ngoriilen emniyetlerinin
saglanmasinda da kullanilabilmektedir. Cercevelerin stneklikleri oldukca yuksek

oldugundan, deprem yiikleri gibi yatay yiikler altinda biiyiik bir enerji tiiketme kapasitesine
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sahiptirler. Bunlardan kolon ve kirigleri ayn1 diizlem i¢inde olanlar diizlem cerceve, farkli
diizlemler olanlar ise uzay ¢ergeve olarak adlandirilmaktadir. Cergeveler yatay yiik altinda
fazla miktarda yer degistirme yapabilirler[6].

2.2 Perdeli sistemler

Cergeveli sistemler kadar olmasa da, uygulamada yine yaygin olarak kullanilan
betonarme perdeler, ¢ok rijit olduklarindan, yapilarda kesit etkilerinin olugsmasina neden
olan katlar arasindaki rélatif yer degistirmeleri sinirlandirabilmektedirler.

Perdeler, deprem ve riizgar gibi yatay yiiklerin tasinmasinda Onemli rol
oynamaktadir. Yiiksek katli binalarda perdelerin kullanilmasi, yap1 maliyetinin
diisiiriilmesi konusunda yarar saglayabilir. Ayrica kolon sayisinin fazla olmast ve
boyutunun biiylik olmasindan kaynaklanan mimari olumsuzlar, sistemin perde duvarl
olarak tasarlanmasi ile giderilebilir. Sekil 4’te tasiyici sistemi perde duvarlardan olusan bir

yapinin plani sematik olarak goriilmektedir.

Sekil 4. Tasiyict sistemi perde duvarlardan olusan bir yap1 planin sematik
gorinuma[5]

Perdelerin elastik enerji tiketme gucleri, salt gergeveli yapilara goére 6nemli miktarda
yiikksek olup, plastik enerji tiiketme giicleri ayn1 diizeyde yiiksek degildir. Cergeveli
yapilara gore siineklikleri daha az olan perde duvarlarimin hafif ve orta siddetli
depremlerde yatay otelenmeleri ¢ok sinirli olmaktadir. Yapi i¢indeki esyalarda ve tasiyici
olmayan yap1 elemanlarinda hemen hemen hi¢ hasar olmamasi; miize, hastane, telefon

santrali, okul gibi 6nemli yapilarin salt perde duvarli tasarlanmasini1 gerektirmektedir [6].



2.3 Egik Elemanh Cerceveli Sistemler

Yapinin rijitligini artirmak dolayisiyla da yatay yer degistirmesini azaltmak amaciyla
kullanilan sistemlerden biri olan egik elemanlar, yapinin i¢inde insa edilebilecegi gibi
disinda da insa edilebilmektedir. Rijitlestirici elemanlarin diizenlenmesinde yapinin
burulma etkisinde kalmamasi i¢in simetrinin korunmasi, bu elemanlarin miimkiin mertebe
yapinin dis cephelerine yerlestirilmesi, yapinin yiiksekligi boyunca, ani rijitlik degisimi
olusturmamak icin silirekli olmasi gibi bircok hususun dikkate alinmasi gerekmektedir.
Egik elemanlarin kullanimi, 6zellikle kapi, pencere, v.b. yerler igin bosluklarin
birakilmasinda zorluk olusturabileceginden, smirli olmaktadir. Egik elemanlar binanin
diger fonksiyonlarina engel olmayacak sekilde yapiya yerlestirilmelidirler. Sekil 5’te egik

elemanlara sahip, cerceveli bir betonarme yapiya 6rnek goriilmektedir.

Sekil 5 Egik elemanlara sahip gergeveli bir betonarme yap1 [5]

Yatay yiiklere kars1 bir gergeveyi desteklemek igin bir¢ok yol olmasina karsin, ilk
olarak capraz takviye sisteminin tercih edildigi ¢erceveleri ifade etmek i¢in egik elemanlar
terimi kullanilir. Bu elemanlar yapinin rijitligini arttirmak bdylece yatay yer degistirmeleri
azaltmak amaciyla kullanilan kolon ve kiriglerle 90 dereceden farkli aci yapan
elemanlardir. Yapiya betonarme perde duvarlarin eklenmesi, yapinin agirhigini ve
dolayisiyla yapiya gelen deprem kuvvetlerini artirmaktadir. Bu artistan kaginmak ya da
yapinin agirhigini arttirmadan rijitligini ya da siinekligini artirmak i¢in ¢erceve bosluklari

arasina diyagonal elemanlar konularak giiclendirme yapilmaktadir[6].



2.4 Karma Sistemler

Bu sistemler, diger tasiyici sistemlerden iki veya daha fazlasinin birlikte
kullanilmasiyla elde edilmektedirler. Karma sistemli yapilar genellikle cerceve sistem ile
betonarme perdelerin birlikte kullanilmasi suretiyle olusturulmaktadirlar. Bu nedenle
bunlar ¢ergeve sistem ile betonarme perde sistem yapilar arasinda bir sistem olarak dikkate
almabilirler.

Iyi tasarlanmis bir ¢erceve — perde karisimi olan karma sistemde, deprem kuvvetleri
cerceveler ve perdeler tarafindan bir etkilesim i¢inde tasinirlar. Deprem perdeleri yapinin
yatay Otelenme rijitligini arttirir, depremin yol actigi 6telenme miktarini azaltir, deprem
kuvvetlerinin ¢ok biyiik bir boliimiinii karsilar ve kolonlar {izerindeki siineklik talebini
azaltir. Talihsiz Marmara Depremi’nin de gdsterdigi gibi, bir yapinin deprem etkisi altinda
cokmesine neden olan ana faktor, kolonlarin siineklik talebini karsilayamamis
olmasidir[7]. Sekil 6’da cerceveli — perde duvarli bir sistemin birlikte kullanilmasi ile

olusan karma sistem 6rnegi goriilmektedir.
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Yapinin plan goriiniigii Bogluklu perde ve gergevelerin birlikte modellenmesi

Sekil 6. Cergeve ve perde duvarl bir sistemin sematik goriiniimii [5]

2.5 Tup Sistemler

Yap1 yiiksekliginin 30 kattan daha fazla olmasit durumunda, perde - cergeve sistemler
pahali ve/veya insaat teknolojisi agisindan zor olmaya baslamaktadir. Bu durumda tiip
sistemler secenek olarak gorilmektedir[5]. Sekil 7°de tiip gergeve bir yapinin plani sematik
olarak gortlmektedir.
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Sekil 7. Tup gergeve bir yap1 planin sematik goriiniimii [5]
Son yillarda yiiksek yapilarda tiip sistemlerin kullanilmasi hizli yayginlagmaktadir.
Tup sistemler, tek tip, i¢ ice tip ve bir araya getirilmis tiiplerden olusabilirler. Tiip
sistemin, ozellikle i¢ ige tliplerin, deprem dayanimi gok yiiksektir. Bu tiir sistemlerin diger

......

kalmasidir[8].



3. PERDELER

Perdeler, uzun kenarmin kalinligina oran1 en az 7 olan diisey tasiyici elemanlardir.
Perdeler, yatay yiiklerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Deprem bdlgelerinde
yapilan perdeler, hem yapinin yatay ylik kapasitesini artirarak hem de yer degistirmeleri en
aza indirerek yapisal olmayan elemanlarda, hasarlar1 Onlemeleri bakimindan etkili

davranmaktadirlar.

Perdeler, bag kirisleri ile birbirine baglanan bosluklu tirden veya bosluksuz tirden
olabilmektedir. Perdeli sistemlerde kapi, pencere bosluklart birakilmasi nedeni ile diiseyde
stireksizlik meydana gelen perde elemanlar, bosluklu perdeler olarak tanimlanmaktadir.
Betonarme bir yapida perde duvarlar, diiseyde herhangi bir bosluk i¢ermiyorsa, bosluksuz

( konsol ) perdeler olarak tanimlanmaktadir.

Perdelerin diger perdelerle ya da diger yapi1 elemaniyla birlestikleri noktalarda,
birlikte ¢alismay1 saglayacak bicimde donati baglantisi yapilmalidir. Perdeler yatay yikler
altinda meydana gelecek momentleri, eksenel kuvvetleri ve kesme kuvvetlerini

tastyabilecek sekilde projelendirilmelidir.

Perdeler kolonlara gore rijitliklerinin biiyiik olmasi1 nedeniyle yatay yiiklerin 6nemli
bir kismini karsilarlar ve kesitlerinde 6nemli egilme momenti meydana gelir. Buna karsilik
kolon ve perdeler civarinda bulunan agikliklarin birbirinden ¢ok farkli olmamasi normal
kuvvetlerinin birbirine yakin olarak olugmasma sebep olur. Sonu¢ olarak, depreme
etkisinde kolon kesitlerinde normal kuvvet ve egilme momenti beraberce etkili olurken,

perde kesitlerinde esas olarak egilme momenti etkili olur[9].
3.1 Perde Turleri
3.1.1 Konsol Perdeler

Perdeler yatay yiikler altinda konsol kirig gibi davranirlar. Perdeler, kat seviyesinde
dosemelerle rijit olarak baglandigindan, ince kesitlerine ragmen yanal burkulma tehlikesi
minimum seviyededir. Perdelerde, burkulmaya neden olan kritik boy olarak perde
yiiksekligi yerine, kat yiiksekliginin kabul edilmesi uygundur. Konsol perdeler yatay

yiiklerden olusan egilme momenti yaninda, diisey yiiklerden gelen eksenel normal
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kuvvetin de etkisi altindadir[1]. Sekil 8’de gosterilen yiiksek bir yapida bulunan perde,

yatay yukler altinda konsol bir kirig gibi davranmaktadir.

| Sekil degistirmis durum
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Sekil 8. Konsol Perde[10]

3.1.2 Bosluklu Perdeler

Kap1 ve pencere igin perde duvarda bosluk birakilmasi durumda bosluklu perde
duvarlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu bosluklu perde duvarli sistemler, cergeveli sistemlerin
davranis1 ile perde duvarl sistemlerin davranisi arasinda bir davranis gostermektedirler.
Bosluklu perde sistemi, kolon rijitliklerinin kiris rijitliklerine gore daha biiyiik olan bir

cergeve sistemi gibi diisiiniilebilir.

Bilindigi gibi bosluklu perdeler, riizgdr ve/veya deprem gibi dis etkilerden
kaynaklanan yatay yiikleri giivenle tagimalar1 agisindan ¢ok katli yapilarin tasariminda
siklikla kullanilan yapisal elemanlardir. Bosluklu perdeler, kat hizalarinda birbirine
dosemeler ile baglanmis dolu perdeler olarak dikkate alinabilir; bu bag elemanlar1 kimi kez
doseme plagmin bir kismi, kimi kez ¢ubuk davranisinda kirisler, kimi kez de cubuk
davranigina uymayan perde parcalaridir. Bu tiir sistemlerin tasariminda, ¢cogu kez, bag
elemanlarinin plastik sekil degistirmelerine izin verilir. Bu yaklasim, bosluklu perdelerin
stinekligini ve enerji yutma kapasitesini artirarak, yapinin i¢ kuvvetlerini kiiciiltiir. Bu

baglamda, bosluklu perdeler, yatay yiiklere karsi yeterli dayanim ve rijitlik saglamakta
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istlin performansli yapi elemanlarinin baginda sayilir[10]. Bosluklu perde duvarlardan

olusan bir sistem sematik olarak sekil 9°da gosterilmektedir.
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Sekil 9. Bosluklu Perde Duvar [9]

3.2 Yonetmelik ve Standartlara Gore Perde Duvarlarla ilgili Konstriuktif

Kurallar

DBYBHY-2007 ve TS 500’ de uzun kenarinin, kalinligina oranit en az 7 olan diisey

tasiyici elemanlar perde olarak tanimlanmaktadir.
3.2.1 Enkesit Kosullari

Perdeler, planda uzun kenarinin, kalinligina orani en az 7 olan diisey tastyici sistem
elemanlaridir. Perdelerin planinda kiigiik olan kesit (bw) perde kalinligi, blyik olan kesit

(Iw) perde uzunlugu olarak tanimlanmaktadir.

Tastyic1 sistemi sadece perdelerden olusan binalarda, asagidaki denklem ile verilen
kosullarin her ikisinin de saglanmas1 durumunda perde kalinlig1, binadaki en yiiksek katin

yiiksekliginin 1/20° sinden ve 150 mm’ den az olmayacaktir[11].
YAg /Y Ap >0.002

Vt /ZAg < 05 fctd
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Burada Y Ag herhangi bir katta, deprem dogrultusuna paralel dogrultunda perde
tasiyicl sistem elemanlarinin toplam enkesit alanlarini, ) Ap binanin katlarinin plan
alanlarinin toplamini, Vi yapiya etkiyen deprem yiikiinii gostermektedir. fetq ise betonun

hesap ¢ekme dayanimidir.
3.2.2 Perde Ug Bolgesi

Perdeler, yatay yiiklerden olusan egilme momenti etkisi altindadir. Perde ug
bolgeleri, egilme momenti etkisinde en fazla zorlanan kisimlardir. Deprem yonetmeligi
geregi, Hw toplam perde yiiksekliginin, Iw perde uzunluguna orani, ikiden buyik ( Hw/ lw

> 2 ) olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug bolgeleri olusturulmaktadir.

Her iki ucunda adeta kolonlar olusturulan perde u¢ bolgelerinin, perdenin egilme
momenti kapasitesini artirmak, perdeye saplanan kirisler i¢in gerekli mesnedi saglamak

gibi énemli gorevleri vardir.

Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar, asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda

oldugu gibi etriyeler ve/veya girozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir[11].

a) Ucg bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8 mm’ den az
olmayacaktir. Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik a , etriye
ve ¢iroz ¢apinin 25 katindan fazla olmayacaktir.

b) Diisey dogrultuda etriye ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin
yarisindan ve 100 mm’ den daha fazla, 50 mm’ den daha az olmayacaktir. Bu
donatilar, temelin i¢cinde de en az perde kalinliginin iki kati kadar bir yiikseklik
boyunca devam ettirilecektir.

Sekil 10’da perde ug bolgelerindeki donatilara ve perde girozlarina iliskin kosullar

sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 10. Perde ug bolgeleri ilgili konstruktif kurallar [11]
3.2.3 Kritik Perde Yiiksekligi

Temel istiinden ya da perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla
kiiglildiigli seviyeden itibaren Olgiilen perdenin boyu, toplam perde yiiksekligi olarak

tanimlanmaktadir.

Kritik perde yiiksekligi, 21w degerinin agmamak iizere asagidaki bagintida verilen

kosullarin elverissiz olanini saglayacak bigimde belirlenecektir[11].
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Her > 1w

Burada, Hcr, kritik perde yiiksekligi, Hw, toplam perde yiiksekligi, lw ise perde

uzunlugudur.
3.2.4 Govde Donati1 Kosullar1 ve Govde Donatilarinin Diizenlenmesi

Deprem yonetmeligine gore, perdelerin planda her iki ucunda adeta kolonlar
olusturulan perde uc¢ bolgelerinin arasinda kalan perde kismi, perde govdesi olarak
tanimlanmaktadir. Hw, toplam perde yiiksekliginin, lw, perde uzunluguna orani ikiden
kigik ( Hw / lw < 2 ) oldugu, yani perdenin her iki ucunda perde u¢ bolgelerinin

olusturulmadigi durumda perde govdesi, perdenin tiim kesiti olarak dikkate alinmaktadir.
Perdelerin yatay gévde donatilari iki farkli sekilde diizenlenebilmektedir.

a) Yatay govde donatilari, etriyelerle sarili perde ug¢ bolgesinin sonunda
90 derece kivrilarak karsi yiizde kdsedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile
baglanacaktir[11].

b) Yatay gOvde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim
yapilmaksizin bitirilmesi durumunda, perdenin her iki ucuna gévde donatisi ile ayni
capta olan O big¢iminde yatay donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde ug
bolgesinin i¢ sinirindan itibaren perde gdvdesine dogru en az kenetlenme boyu

kadar uzatilacaklardir[11].

Sekil 11°’de perde duvar yatay govde donatilari diizenlenmesi sematik olarak

gorulmektedir.
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(a) Kancalr yatay govde donatisi segenegi da devam
etmektedir.

(b) Kancasiz yatay gévde donatisi secenegi

Sekil 11. Perde duvar yatay govde donatilar1 diizenlenmesi ile ilgili kurallar [11]
3.2.5 Bag Kirisli ( Bosluklu ) Perdelere Iliskin Kural ve Kosullar

Bosluksuz perdeler i¢in uygulanan kural ve kosullar, bag kirisli perdelere iliskin

kural ve kosullar i¢in de gecerli olmaktadir.

GOz o6niine alman deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirigli perde sistemini
olusturan perde parcalarinda deprem yliklerinden olusan taban momentlerinin toplami, bag
kirigli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam devrilme momentinin

2/3’tinden fazla olmayacaktir[11].

Sekil 12°de bag kirigli perde tabaninda olusan egilme momentleri kontrolii sematik

olarak gorulmektedir.
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Sekil 12. Bag kirisli perde tabaninda olugan egilme momentleri [11]
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4. CERCEVE SiISTEMLER

Geleneksel ¢ergeveli sistemler, az katli yapilarda yatirim maliyetlerinin diisiik olmasi
sebebiyle iilkemizde en yaygin kullanilan sistemlerdir. Cergeveler, kolon ve kirislerin kat
seviyelerindeki diigiim noktalarinda birlestirilmesi ile olusturulan; az katli binalarin
yapiminda kullanilmaktadir. Uygulamada ¢ok yaygin olarak kullanilan geleneksel ¢erceve
sistemler yatay yuklerin etkisinde fazla miktarda yer degistirme yapabilmektedirler. Ancak

bu sistemlerde genellikle gevrek olan kesme kirilmalari olugsmamaktadir.

Cerceve sistemli yapilar, deprem etkisinde kaldiklar1 zaman, yatay yiikleri diigiim
noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile karsilamaktadir. Cergeveli sistem yapilar kolon ve
kiristen olusan sistemler gibi diisliniilmesine ragmen, dosemenin bir kismi1 kirigle birlikte
caligmakta, kolon ve Kkirisler arasinda genellikle bélme duvarlar bulunmaktadir. Bélme
duvarlar, her ne kadar tasiyici eleman olarak dikkate alinmayip hesaplarda bunlarin yatay
yik tasima kapasiteleri ihmal edilse de, yapimin yatay oOtelemelerinin azaltilmasi

konusunda, ¢ergeveli sistem yardimci olmaktadir[5].
4.1 Cerceve Elemanlar:
4.1.1 Kolon

Betonarme yapilarda eksenel basing tasiyan elemanlar kolonlardir. Kolonlar, katlara
gelen yiikleri tasiyarak temele aktarmaktadir. Betonarme c¢ercevelerden olusan bir
sistemde, kolonlarin 6nemli gorevleri vardir. Katlara gelen diisey ve yatay yiikleri, temele
giivenli sekilde aktarmak kolonun baglica gorevidir. Diger onemli gorevi ise yatay
yiiklerden dolay1 olusacak kat 6telenmelerini karsilamaktir. Betonarme kolonlar, yapilarda
yiik tasiyict veya siisleyici bazense hem yiik tasiyici hem de siisleyici oOlarak yapilan
elemanlardir. Betonarme kolonlarda genel olarak, beton basinca, ¢elikler flambaj ya da
burkulmaya, 6zel hallerde basinca da calisirlar. Kesitleri; kare, dikdortgen, yamuk, diizgiin

cokgen ve daire seklinde yapilabilir.
4.1.1.1 Kolon Cesitleri

Betonarme kolonlar genel olarak, boyuna donatiy1 saran sargi donatisinin bigimine

gore siniflandirilmaktadir. Betonarme kolonlari su sekilde ayirabiliriz:
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a) Etriyeli kolonlar
b) Fretli kolonlar
c) Birlesik kolonlar

Etriyeli kolonlar, uygulamada en sik karsilasilan betonarme kolonlardir. Kesitleri;
kare, dikdortgen, yamuk bi¢imde yapilabilir. Kolonda yiikii tasiyan boyuna donatilardan

baska, boyuna donatiy1 saran, etriye adi verilen enine donatilar bulunmaktadir.

Fretli kolonlar, bu kolonlarin kesiti genellikle daire kesiti gibi yapilir. Fretleme,
betonun basing etkisi altinda, enine dogrultuda genislemesinin engellenmesiyle betonun
pargalanmasinin geciktirilmesidir. Fretleme islemi sayesinde, basit etriyeli kolona gore

daha fazla yiik tasimaktadir.

Etriyeli ve fretli kolonlar disinda, bilesik kolonlar vardir. Bilesik kolonlarda eksenel

yukin bir bélimii, ¢elik elemanlarca taginir[12].

Sekil 13°te betonarme kolon ¢esitleri sematik olarak goriilmektedir.

Cekirdek Boyuna Donati
seiye : Fret = ) |, — Etriye
Kabuk N— Celik Profil

N K

41 s
s [ & _*
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WI“
¢
T |

o~

(a) Etriyeli Kolon (b) Fretli Kolon (c) Bilegik Kolonlar

Sekil 13. Basit etriyeli, fretli ve birlesik kolonlar [12]



4.1.2 Kiris

Kirisler, kolonlar1 baglayarak tasiyici sistemde ¢erceveyi olusturmaktadirlar.
Kirislerin, betonarme yapilar igin segilen tasiyici sistem iginde onemli gorevleri vardir.
Diisey dogrultuda etkiyen ve dosemeden aktarilan o6lii ylikler ve hareketli yiikleri,
mesnetlendikleri kolon veya perdeler yoluyla temele aktarmak, kirisin baslica gorevidir.
Diger 6nemli gorevi ise deprem ve riizgar gibi yatay yiikleri dosemeler ile birlikte diisey

tagiyict elemanlara aktarmaktir.

Kirigler genellikle egilme momenti ve kesme kuvvetinin etkisindedir. YOnetmelik
geregi kiris olarak boyutlandirilabilmesi i¢in, Nd tasarim eksenel kuvveti, Ac toplam kirig
kesit alan1 ve fck betonun karakteristik basing dayanimini gostermek tizere Nd < 0.1 Ac fek
kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Sekil 14°te betonarme bir kiris ve kirisle ilgili

konstruktif kurallar gorilmektedir.

< 50 mm

-

f %
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1
Kirig Kirig
sarilma Kirig orta bolgesi sarilma
bolgesi (minimum enine donati bolgesi
| =2 TS-500" e gore) | =2/
f T \

s 2 e e

PRt s < /4
sk < 8¢ (¢ = en kiigiik boyuna donat ¢apr)
sk < 150 mm

Sekil 14. Kirisle ilgili konstriiktif kurallar [11]
4.1.3 Dosemeler

Betonarme ddsemeler, yapinin katlarini birbirinden ayiran ve tasidiklart diisey
yiikleri kiriglere ileten elemanlardir. Dogrudan kolonlara veya perdelere mesnetli
dosemeler, tasidiklar1 yiikleri kolonlara veya perdelere iletirler. Betonarme dosemeler,

amaca uygun olarak kirisli, kirigsiz veya disli dosemeler seklinde yapilabilmektedir.
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Betonarme dosemeleri degisik kriterlere gore siniflandirmak miimkiindiir[13].

1) Plak veya Dolu Govdeli Dogemeler
a) Tek dogrultuda galisan plak dosemeler
b) 1Iki dogrultuda ¢alisan plak dosemeler
c) Basliksiz kirissiz plak doseme
d) Baslikli kirigsiz plak doseme

2.) Disli Désemeler
e) Tek dogrultuda disli dosemeler
f)  Iki dogrultuda disli désemeler

Yukarida siralanan betonarme doseme tiirleri, sekil 15°te sematik olarak

gorulmektedir.
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Sekil 15. Déseme Tiirleri [13]
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5. CERCEVE SISTEMLER ILE PERDELI SISTEMLERIN METRAJ VE
PERFORMANS KARSILASTIRILMASI

5.1 Kullanilacak Analiz Programinin Tanitilmasi

Bu calismada ideCAD Statik 7 programindan faydalanilmistir. Bu program,
betonarme yapt sistemlerinin  statik ve dinamik analizi, boyutlandirilmasi,
projelendirilmesi, giiclendirilmesi ve detaylandirilmasinda kullanilan, komple entegre bir
paket programdir. Insaat miihendislerine hizli ve planl ¢alisma olanagi sunan bu program,
statik ve betonarme analizleri, yonetmelik ve standartlara esas olacak sekilde

yapabilmektedir.
5.2 Betonarme Yapi Modellerinin Tasarimi

Bu calisma kapsaminda, x ve y dogrultusunda ayni agikliklara sahip, 19 x 20 metre
aks agikliklart bulunan, 380 m2’lik tipik plan1 ayni, konut veya isyeri oldugu kabul edilen

farkli tastyici sistemlerden olusan 5 model i¢in analizler yapilmastir.

Ayni statik ve dinamik etkilere maruz kaldig1 varsayilan modeller 11 katli olup, kat
yiikseklikleri 2.80 metredir. Sadece kolonlarin kullanildigi, perde ve kolonlar1 beraber
kullanildig1 ve sadece I tipi perdeli sistemlerin kullanildigi modellerde, tiim cerceve
kirisleri 25/50 cm olarak ongdrillmiistiir. Ayrica 25/50 cm ve 25/70 cm olmak tizere iki

farkli enkesite sahip kolonlar 6ngoriilmiistiir.

Calisma kapsaminda incelenen 5 tip yapinin, projedeki yuklerin kabullerinde,
doseme kalinliginin belirlenmesinde, kiris boyutlarinin belirlenmesinde, diisey ve yatay
tastyicilarin  belirlenmesinde, DBYBHY — 2007 ve TS500 yonetmeliklerindeki sinir

degerlere sadik kalinmistir.
5.3. Modellerle Tlgili Kabuller

Tasarlanan modeller ile ilgili yapilan kabuller ve yapr hakkindaki detayli bilgiler
asagidakiler gibidir.

- Incelenen binalarmn 1.derece deprem bdlgesinde oldugu, kullanim amacinin

konut veya igyeri oldugu kabul edilmistir.
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- 1.derece deprem bdélgesinde bulunan bu binalarin, tablo 1’ e gore etkin yer

ivmesi katsayis1 Ao = 0.40 olarak tanimlanmustir.

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
- 0.10

Tablo 1. Etkin Yer Ivmesi Katsayici [11]

- Yapilar Z3 yerel zemin sinifi iizerinde insa edildigi kabul edilmistir. Tablo
2’ ye gore zemin sprektrum karakteristik periyotlar1 Ta = 0.15 saniye ve Tg = 0.60

saniye olarak tanimlanmistir.

Tablo 6.2'ye gore Ta Ts

Yerel Zemin Sinifi (saniye) | (saniye)
Al 0.10 0.30
i 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Tablo 2. Spektrum Karakteristik Periyotlart [11]

- Bina fonksiyonu konut veya isyeri olarak kabul edilmis olup, bina 6nem

katsayisi I degeri tablo 3 uyarinca 1 olarak kabul edilmistir.
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Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji Giretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler. askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve vogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri. sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Tablo 3. Bina Onem Katsayis1 [11]

- Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindigi, cercevelere ile perdeler
tarafinda birlikte tasindigr ve tamaminin perdelerle tasindigi yiiksek siineklik
diizeyine sahip modeller i¢in tasiyici sistem davranis katsayist R, modellerin
tasiyic1 sistemlerine goOre farklilhik gdstermistir. Tablo 4’e gdre tamamen
kolonlardan olusan model i¢in R = 8 olarak tanimlanmistir. Kolon ve perdelerin
birlikte kullanildigi ve tamamen perdelerden olusan modeller igin R = 7 olarak

tanimlanmaistir.
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Siineklik | Siineklik
AN — 3 Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

N OK) NARM IN

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin cergevelerle tasindigi
DINANAE ... ociviiisisms i i iR AR S S s S O YT A A -4 8
(1.2) Deprem yiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindsga bmalar. ... 4 7
(1.3) Deprem viklerinin tamamnin bosluksuz perdelerle
B T AT T R s S B +4 6
(1.4) Deprem viiklermin cerceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig binalar.. 4

~J

2) PREFABRIK TONARME BIN.

(2.1) Deprem vitklerinin tamaminin baglantilan tersinir
momentleri aktarabilen gercevelerle tasindig: bmalar ............
(2.2) Deprem vitklerinin tamamunun, istrek baglantilan
mafsall: olan kolonlar tarafindan tasindig: tek katl: binalar. ... —_ 3
(2.3) Deprem vitklerinin tamamunin prefabrike veva yerinde
dokme bogluksuz ve/veya bag kingli (bosluklu) perdelerle
tasindigy. cerceve baglantilart mafsall: olan prefabrike binalar.. — 5
(2.4) Deprem vuklerinin, baglantilar tersmnir momentler
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dékme bosluksuz
ve/veva bag kirishi (bosluklu) perdeler rarafindan birlikte

(V]
|

tagincdi@ binalar. .. ... . 3 6
(3) CELIK BINAL AR

(3.1) Deprem vitklerinin tamamnin gergevelerle tasidigs

Bitalasr - et e e A rans S S 3 8
(3.2) Deprem viklerinin tamamunun, iistreki baglantilan

mafsall: olan kolonlar tarafindan tagindig: tek katl: binalar..... — 4
(3.3) Deprem vitklernin tamaminin ¢aprazli perdeler veya

verinde dékme betonarme perdeler tarafindan tasindig: binalar

(a) Capraziarin merkezi olmasi durumue............................... - 4 5
(b) Capraziarn digmerkez olmast durumu............................. = 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu....................... 4 6
(3.4) Deprem viiklerinin cerceveler ile birlikte caprazls celik

perdeler veya yverinde dokme betonarme perdeler tarafindan

burlikte tagindig: binalar

(a) Capraziarin merkezi olmasi durumi................oocveeeeeee.... . 5 6
(b) Capraziarn digmerkez ohmast durimu . s 8
(c) Betonarme perdelerin kullanilmas: durumie....................... 4 7

Tablo 4. Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi [11]
- Yapilar konut veya isyeri kullanim amacina hizmet edecek olup, tablo 5’e

gore hareketli yiik katilim katsayis1 n = 0.30 olarak tanimlanmustir.
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Binanin Kullanim Amact n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ’
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Tablo 5. Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 [11]

- Analiz yapilan modellerde kullanilan beton sinifinin C25 ve donati sinifinin
S420 oldugu, yap1 elemanlarinin silineklik diizeyinin yiiksek oldugu kabul
edilmistir. Kullanilan betonun mekanik dzellikleri tablo 6’da, donatinin mekanik

Ozellikleri tablo 7°de verilmistir.

Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik Eksenel | 28 Gunlik
Beton Basing (200 mm) Cekme Dayanimi, fy | Elastisite
Sinifi Dayanimi, fe Basin¢ Dayanimi Moduilt, E.

MPa MPa MPa MPa
C16 16 20 14 27 000
c18 18 22 1,5 27 500
C20 20 25 1,6 28 000
C25 25 30 1,8 30 000
C30 30 37 1,9 32000
C35 35 45 21 33000
C40 40 50 2,2 34 000
C45 45 55 23 36 000
C50 50 60 2,5 37 000

Tablo 6. Betonun Mekanik Ozelligi [14]

Donati Cubuklari |Has;r Donati
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte Sogukta Islem Gérmiis
S220a S220a S500a S420b S500bs S500bk
s el 420 500 420 500 500
vk (MPa)
Minimum kopma dayanimi 5, 500 550 550 550 550
fsu (MPa)
0<32
Minimum kopma uzamasi 18 12 12 10 8 5
€su (%)
32<0<50
Minimum kopma uzamasi 18 10 10 10 8 5
£y (%)

Tablo 7. Donatinin Mekanik Ozelligi [14]

Tablo 7°de verilen dogal sertlikteki celiklerin, birlesimlerindeki maddeler kontrol
edilerek ve sicakta haddelenerek istenilen dzelliklere sahip olmasi saglanir. ikinci tiir olan
sogukta islenmis celikler ise, birinciye gore cok daha diisiik sicakliklarda burularak
ozelliklerinin arzu edilen seviyeye gelmesi saglanir. Ikinci tiir islem birinciye gore daha

kolay yapilabildigi i¢in, uygulama alani1 daha yaygindir[10].
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5.4. Modellerin Goriiniimleri ve Kat Planlar1 Uzerinde Perde Yerlesim

Yerlerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda 5 farklt model plan iizerinde, statik tasarim yapilmistir. Tipik
planlar1 ayni olan 2.80 metre kat yiiksekligi olan ve 11 kath olarak tasarlanan binalarin

giris cephesi goriinimii sekil 16°da gosterilmistir.
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Sekil 16. Modellerin Giris (On) Cephesi Goriiniimii
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Model 1 yapisi, asansor perdeleri hari¢ baska perde eleman icermemektedir. Diisey
tasiyicilart kolonlardan olusan bu modelin, sadece asansor boslugunun etrafi perde olarak
¢cOziilmiistiir. Sekil 17°de kolon aplikasyonu gdosterilen modelde, 25/50 cm ve 25/70 cm

olmak tizere iki farkli kolon boyutu secilmistir.
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Sekil 17. Model 1 Kolon Aplikasyon Plani

Sekil 18’de gosterilen model 1°e ait kalip planindaki tiim ¢ergeve kirisleri 25/50 cm
olarak, plak doseme kalinliklar1 12 cm olarak se¢ilmistir. B-2,C—-2,D—-2veB—-4,C —
4, D — 4 akslari tizerinde konumlandirilan kolonlar 25/75 c¢m, diger kolonlar 25/50 cm dir.
Toplamda 24 adet kolon bulunmaktadir. Modelin genel olarak 3 boyutlu goriiniimii sekil

19°da verilmistir.
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Sekil 18. Model 1 Kalip Plan1
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Sekil 19. Model 1 3D Goriiniimii
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Model 2 yapisi, asansor boslugunun etrafi ve Sekil 5’te verilen kolon aplikasyonunda

goriildiigii gibi I tipi perdeler yerlestirilerek ¢oziilmiistiir.

1] 2 3| 4] 5]
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Sekil 20. Model 2 Kolon Aplikasyon Plani

Sekil 21°de gosterilen model 2’ye ait kalip planindaki A -1, A-3, A-5veE-1E
— 3, E — 5 akslan iizerinde konumlandirilan 25/50 cm boyutlarindaki kolonlar 25/175 cm
boyutlarinda perdelere ¢evrilmistir. Modelin genel olarak 3 boyutlu goriiniimii Sekil 22°de

verilmistir.
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Sekil 21. Model 2 Kalip Plan1
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Sekil 22. Model 2 3D Goriintimii
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Model 3 vyapisi, asansor boslugunun etrafi ve sekil 23’te verilen kolon
aplikasyonunda goriildiigli gibi perdeler yerlestirilerek ¢oziilmiistiir. Bu modelde ikinci

modele ilave olarak 6 adet daha perde eklenmistir.
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Sekil 23. Model 3 Kolon Aplikasyon Plan1

Sekil 24°te gosterilen model 3’e ait kalip planindaki, B—1,B-5,C-1,C-5veD
— 1, D — 5 akslar iizerinde konumlandirilan 25/50 cm boyutlarindaki kolonlar, 25/175 cm
boyutlarinda perdelere ¢evrilmistir. Modelin genel olarak 3 boyutlu goriiniimii Sekil 25°te

verilmistir.
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Sekil 24. Model 3 Kalip Plan1
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Sekil 25. Model 3 3D Goriliniimii
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Model 4 yapisi, asansor boslugunun etrafi ve sekil 26’da verilen kolon
aplikasyonunda goriildiigli gibi perdeler yerlestirilerek ¢oziilmiistiir. Dordiincii modelde

toplam 18 adet perde bulunmaktadir.
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Sekil 26. Model 4 Kolon Aplikasyon Plani
Sekil 27°de gosterilen model 4’e ait kalip planindaki, B—2,B-4,C-2,C-4veD

— 2, D — 4 akslan iizerinde konumlandirilan kolonlarin yerine 25/175 cm boyutlarinda

perdeler yerlestirilmistir. Modelin genel olarak 3 boyutlu goriiniimii sekil 28°de verilmistir.

37



Sekil 27. Model 4 Kalip Plan1
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Sekil 28. Model 4 3D Goriintimii
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Model 5 yapisi, asansor boslugunun etrafi ve sekil 29’da verilen kolon
aplikasyonunda goriildiigl gibi perdeler yerlestirilerek ¢oziilmiistiir. Bu modelde dordiincii
modele ilave olarak 6 adet daha perde eklenmistir. Besinci modelin tiim tasiyici sistemi

perdelerden olusturulmustur.
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Sekil 29. Model 5 Kolon Aplikasyon Plani

Sekil 30°da gosterilen model 5’e ait kalip planindaki, A -2, A—4,B-3,D-3veE
— 2, E — 4 akslan iizerinde konumlandirilan kolonlarin yerine 25/175 cm boyutlarinda

perdeler yerlestirilmistir. Modelin 3 boyutlu goriiniimii sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 30. Model 5 Kalip Plan1
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Sekil 31. Model 5 3D Goriiniimii
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5.5 Modellerin Beton ve Donati Metraj Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Analizler sonucunda, 5 model i¢in elde edilen metraj degerleri asagida tablolar
halinde verilmistir. Yapilarda malzeme olarak C25 hazir beton ve S420 donati geligi

kullanilmustir.
5.5.1 Beton Metraj Degerleri

Kullanilan tim modeller igin hesaplanan 1.kat metrajlar1 gz Oniine alindiginda,

doseme, kiris, kolon ve perde toplam beton metraj degerleri sekil 32°de gdsterildigi gibidir.

MODELLER MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4 MODEL 5

BETD:a)METRAJI 75.833 (M P [B0.145(MF |B4.458(MF |BB.0BOMMF |92.393 (M P

Sekil 32. Kullanilan Modeller igin Hesaplanan Beton Metrajlart

Yapilan ¢alismada perde yerlesim yerleri farkli olan sistemler i¢cin modellere gore

beton metrajinin karsilastirmasi sekil 33’te gosterilen grafikteki gibidir.

100 92.393
90

80
70
60
50
40
30
20
10

0
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Sekil 33. Modellere Gore Beton Metraj1 Degisimi
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5 model icin elde edilen 1.kat doseme, kiris, kolon ve perde toplam beton
metrajindaki degisimler, yukaridaki grafikte gorulebilmektedir. Grafikte, sadece
kolonlardan olusan 1.modelden, tamamen perdelerden olusan 5.modele dogru toplam beton
metrajinda artis gostermektedir. 1.model ile 5.model arasinda 1.kat toplam beton metraji
farkina bakildigi zaman 16.56 m® ‘tiir. Sonug olarak, yaklasik %22 daha fazla beton
kullanildigina ulasilmistir. Elde edilen sonuglar ve olusturulan grafik gostermistir ki;
toplam diisey tasiyici alani arttikga beton metraj degerleri de artmaktadir. Diisey tasiyici
alan1 en fazla olan, tamamen perdelerden olusan 5.modelin en fazla beton metrajina sahip

oldugu goriilmektedir.
5.5.2 Donat1 Metraj Degerleri

Kullanilan tim modeller i¢in hesaplanan 1.kat metrajlar1 gbz 6nene alindiginda,

doseme, kiris, kolon ve perde toplam donati metraj degerleri sekil 34°te gosterildigi gibidir.

MODELLER MODEL 1 MODEL 2 MODEL 3 MODEL 4 MODEL 5

DONATI METRAJI| 9.703,53 10.030,61 10.282,53 10.309,84 (10.720,80
(ToN)

Sekil 34. Kullanilan Modeller igin Hesaplanan Donat1 Metrajlart

Yapilan ¢alismada perde yerlesim yerleri farkli olan sistemler i¢in modellere gore

donati metrajinin karsilastirmasi sekil 35°te gosterilen grafikteki gibidir.
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9.70353
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Sekil 35. Modellere Gore Donati Metraji Degigimi
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5 model icin elde edilen 1.kat doseme, kiris, kolon ve perde toplam donati
metrajindaki degisimler, yukaridaki grafikte goriilebilmektedir. 1.model ile 5.model
arasinda toplam metraj farkina bakildigi zaman, 1.017,27 ton’dur. Elde edilen sonuclar ve
Olusturulan grafik incelendiginde, tamamen kolonlardan olusan modele gore tamamen
perde sistemli tasarlanan modelde, yaklasik %10 daha fazla donati kullanildigina

ulastlmistir.

Yapim ekonomikligi agisindan, perdeler sistemlere yerlestirilirken yonetmeliklerin
belirledigi kurallar dikkate alinmali, mimari ve ekonomik etkenler géz oniine alinmalidir.
Tasarlanan modellere ait beton maliyet grafigi sekil 36’da, donati maliyet grafigi sekil
37°de goriilebilmektedir. Beton ve donati birim fiyatlar1 piyasada hizmet veren cesitli
firmalardan almmustir. C25 hazir betonun m*i 155 TL, S420 donat1 celiginin tonunun

2.050 TL oldugu 6grenilmistir.

16,000.00 & 14,320.92
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Sekil 36. Modellere Gore Beton Maliyeti Degisimi
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Sekil 37. Modellere Gore Donat1 Maliyeti Degisimi
5.6 Modellerin Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda, tim modeller igin elde edilen kat deplasman
degerlerinin degisimi, tablo 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ve 17’de sunulmustur.
Tamamen kolonlardan olusan, kolon ve perdelerin beraber kullanildigir ve tamamen perde
sistemli modelin X ve Y dogrultusundaki deprem kuvvetleri i¢in maksimum yer degistirme
— kat sayis1 grafikleri karsilagtirilmistir. Elde edilen grafik sonuglar sekil 38 ve sekil 39°da

gosterilmigtir.
h: Kat Yiiksekligi
dx: Kat Kiitle Merkezinin X Y6nii Deplasman

dy: Kat Kiitle Merkezinin Y Yonii Deplasmani
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MODEL| KATLAR | h[m] | dx [mm]
10.KAT 2.8 39.29

9KAT 2.8 36.27

8 KAT 2.8 32.94

7KAT 2.8 29.28

6. KAT 2.8 25.29

MODEL1| 5.KAT 2.8 21.05
4 KAT 2.8 16.65

3KAT 2.8 12.24

2KAT 2.8 8.02

1.KAT 2.8 427
ZEMINKAT| 28 1.40

Tablo 8. 1.Model X Dogrultusundaki Deprem Kuvveti Icin Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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MODEL| KATLAR | h[m] | dy[mm]
10.KAT 2.8 37.18

9.KAT 2.8 34.62

8.KAT 2.8 31.67

7KAT 2.8 28.36

6.KAT 2.8 24.73

MODEL1| 5.KAT 2.8 20.86
4 KAT 2.8 16.82

3KAT 2.8 12.72

2KAT 2.8 8.71

1.KAT 2.8 4.99
ZEMINKAT| 2.8 1.85

Tablo 9. 1.Model Y Dogrultusundaki Deprem Kuvveti I¢in Deplasman Degerlerinin

Katlara Gore Degisimi

MODEL| KATLAR | h[m] | dx[mm]

10.KAT 2.8 37.26

9.KAT 2,8 3425

8.KAT 2.8 30.97

7.KAT 2,8 27.40

6.KAT 2.8 23.56

MODEL2| 5.KAT 2,8 19.50

4KAT 2,8 15.32

3KAT 2,8 1317

2KAT 2,8 7.23

LKAT 2,8 3.78

ZEMINKAT| 28 1.19

Tablo 10. 2.Model X Dogrultusundaki Deprem Kuvveti i¢in Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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MODEL| KATLAR | h[m] | dy [mm]
10.KAT 2,8 32.99

9.KAT 2.8 30.68

8.KAT 2,8 28.06

7KAT 2,8 25.11

6.KAT 28 21.86

MODEL2| 5XKAT 2,8 18.36
4KAT 2,8 14.70

3.KAT 2,8 10.97

2KAT 2.8 7.35

1.KAT 2,8 4.04
ZEMINKAT| 28 1.38

Tablo 11. 2.Model Y Dogrultusundaki Deprem Kuvveti i¢in Deplasman Degerlerinin

Katlara Gore Degisimi

MODEL| KATLAR | h[m] | dx[mm]

10.KAT 2.8 32.76

9.KAT 2,8 30.09

8.KAT 2,8 27.19

7KAT 2,8 24.04

6.KAT 2,8 20.64

MODEL3| 5KAT 2,8 17.05

4KAT 2,8 13.36

3.KAT 2.8 9.71

2KAT 2,8 6.25

LKAT 2,8 3.24

ZEMINKAT| 28 0.99

Tablo 12. 3.Model X Dogrultusundaki Deprem Kuvveti i¢in Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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MODEL| KATLAR | h([m] | dy [mm]
10.KAT 2.8 32.64

9.KAT 2.8 30.36

8.KAT 2.8 27.78

7KAT 2.8 24.87

6KAT 2.8 21.65

MODEL3| 5.XKAT 2.8 18.18
4KAT 258 14.55

3KAT 2.8 10.86

2KAT 2.8 7.27

1.KAT 2.8 3.99
ZEMINKAT| 28 1.36

Tablo 13. 3.Model Y Dogrultusundaki Deprem Kuvveti igin Deplasman Degerlerinin

Katlara Gore Degisimi

MODEL| KATLAR | h([m] | dx [mm]

10.KAT 2,8 29.84

9.KAT 2.8 27.51

8.KAT 2,8 24.95

7.KAT 2.8 22.12

6 KAT 2.8 19.05

MODEL4| S5.KAT 2.8 15.78

4KAT 2.8 12.39

3KAT 2,8 9.00

2.KAT 2.8 5.80

1KAT 2,8 3.00

ZEMINKAT| 28 0.91

Tablo 14. 4. Model X Dogrultusundaki Deprem Kuvveti i¢gin Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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MODEL| KATLAR | h[m] | dy[mm]
10.KAT 2.8 30.32

9.KAT 2.8 28.23

8.KAT 2.8 25.85

7KAT 2,8 23.15

6.KAT 2,8 20.15

MODEL4| 5.KAT 2,8 16.91
4 KAT 2,8 13.51

3.KAT 2,8 10.05

2KAT 2,8 6.69

1.KAT 2:8 3.64
ZEMINKAT| 2.8 1.20

Tablo 15. 4.Model Y Dogrultusundaki Deprem Kuvveti igin Deplasman Degerlerinin

Katlara Gore Degisimi

MODEL| KATLAR | h[m] | dx [mm]

10.KAT 98 28.13

9.KAT 2,8 25.97

8.KAT 2.8 23.58

7KAT 2,8 20.94

6.KAT 2,8 18.05

MODEL5| 5.KAT 2.8 14.97

4KAT 2.8 11.77

3.KAT 2.8 8.57

2KAT 2.8 5.53

LKAT 2.8 2.87

ZEMINKAT| 28 0.88

Tablo 16. 5.Model X Dogrultusundaki Deprem Kuvveti i¢cin Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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MODEL| KATLAR | h[m] | dy [mm]
10.KAT 2.8 26.36

9 KAT 2.8 24.50

8.KAT 2.8 22.39

7KAT 2.8 20.01

6 KAT 2.8 17.38

MODELS5| 5KAT 2.8 14.54
4KAT 2.8 11.57

3KAT 2.8 8.56

2KAT 2.8 5.65

1.KAT 2.8 3.02
ZEMINKAT| 28 0.97

Tablo 17. 5.Model Y Dogrultusundaki Deprem Kuvveti igin Deplasman Degerlerinin
Katlara Gore Degisimi
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KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT KAT
—¢=—model 1| 1.4 | 427 | 802 | 12.24 | 16.65 | 21.05 | 25.29 | 29.28 | 32.94 | 36.27 | 39.29
=f=model 2| 1.19 | 3.78 | 7.23 | 11.17 | 15.32 | 19.5 | 23.56 | 27.4 | 30.97 | 34.25 | 37.26
—d==model 3| 0.99 | 3.24 | 6.25 | 9.71 | 13.36 | 17.05 | 20.64 | 24.04 | 27.19 | 30.09 | 32.76
=>e=model 4| 0.91 3 5.8 9 12.39 | 15.78 | 19.05 | 22.12 | 24.95 | 27.51 | 29.84
==model 5| 0.88 | 2.87 | 5.53 | 857 | 11.77 | 14.97 | 18.05 | 20.94 | 23.58 | 25.97 | 28.13

Sekil 38. Modellerin Yer Degistirme — Kat Sayis1 Grafigi

Elde edilen analiz sonuglar1 ve modellere ait X ve Y dogrultusundaki deprem

kuvvetlerinden olusan kat deplasmanlar1 grafikleri gostermistir ki; model 1’in X yoOnl

deplasmani, 10.katta 39.29 mm, model 2 ve model 3’iin 10.katta, 37.26 mm ve 32.76 mm,

model 4 ve model 5’in 10.katta, 29.84 mm ve 28.13 mm’dir. Tamamen kolonlardan olusan

l.modelin en fazla deplasmana sahip oldugu goriilmiistiir. Son katlar dikkate alindiginda,

1.modeldeki yer degistirme, 5.modeldeki yer degistirmeden yaklasik % 28 daha fazla

olduguna ulasilmstir.
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CAT 1. KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT KAT
—¢=—model 1| 1.85 | 4.99 | 8.71 | 12.72 | 16.82 | 20.86 | 24.73 | 28.36 | 31.67 | 34.62 | 37.18
=f—-model 2| 1.38 | 4.04 | 7.35 | 10.97 | 14.7 | 18.36 | 21.86 | 25.11 | 28.06 | 30.68 | 32.99
—d==model 3| 1.36 | 3.99 | 7.27 | 10.86 | 14.55 | 18.18 | 21.65 | 24.87 | 27.78 | 30.36 | 32.64
=>e=model4| 1.2 | 3.64 | 6.69 | 10.05 | 13.51 | 16.91 | 20.15 | 23.15 | 25.85 | 28.23 | 30.32
==model 5| 0.97 | 3.02 | 5.65 | 8.56 | 11.57 | 14.54 | 17.38 | 20.01 | 22.39 | 24.5 | 26.36

Sekil 39. Modellerin Yer Degistirme — Kat Sayis1 Grafigi

Model 1’in Y yoniindeki deplasmani, 10.katta 37.18 mm, model 2 ve model 3’iin,

32.99 mm ve 32.36 mm, model 4 ve model 5’in, 30.32 mm ve 26.36 mm’dir. Biitiin

modeller i¢in 10.katlar dikkate alindiginda 1.modeldeki yer degistirme, 5.modeldeki yer

degistirmeden yaklasik % 29 daha fazla olduguna ulasilmistir.

Diisey tasiyict alami arttikga, cerceve sisteme gore, gerceve ve perdenin beraber

kullanildigi karma sistemler, daha az yer degistirme yapmaktadir. Modellere yapilan perde

eklemeleri, yer degistirmelerin diismesine neden olmustur.
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5.7 Modellerin Agirhiklar: ve Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Yatay yiikler altinda binalarin davranigi, diisey bir konsolunkine benzetilebilir.
Burada yapiya etkiyen yatay yiik, temele taban kesme kuvveti ve devirici moment olarak
iletilir[3].

Deprem dogrultusunda, model binalara etkiyen esdeger deprem yiikleri, perdelerin

......

ait hareketli yukler dahil, yap1 toplam agirliklari tablo 18’de gésterilmistir.

MODELLER YAPI TOPLAM AGIRLIKLARI (ton)
Model 1 4356,08
Model 2 4408,67
Model 3 4461,27
Model 4 4505,45
Model 5 4558,04

Tablo 18. Modellere Ait Yap1 Toplam Agirliklar:

Elde edilen sonuglar incelendiginde, en az diisey tastyici alanina sahip olan model
I’in en hafif yap1 agirligina sahip oldugu, en fazla diisey tasiyict alanina sahip olan model

5’in en agir yap1 agirligina sahip oldugu goriilmektedir.

DBYBHY - 2007°de verilen, esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak g6z oniine
alian, deprem dogrultusunda her kat seviyesi i¢in hesaplanan esdeger deprem yiiklerinin
degisimi incelenmis ve sonuglar tablo 19, 20, 21, 22 ve 23’te verilmistir. Grafiksel ifade
olarak, X yoniinde uygulanan esdeger deprem yiikleri sekil 40°ta, Y yoninde uygulanan

esdeger deprem yiikleri sekil 41°de verilmistir.
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(VtX)X YONUNDE KATA |(VtY)Y YONUNDE KATA
MODELLER | KATLAR ETKiYEN DEPREM ETKiYEN DEPREM
KUVVETLERI (KN) KUVVETLERI (KN)
ZEMIN KAT 2743,5627 2392,2666
1.KAT 2700,3006 2342,628
2. KAT 2604,1626 2251,7874
3.KAT 2471,0409 2130,8301
4. KAT 2305,1538 1984,1706
Model 1 5.KAT 2111,2101 1818,2835
6. KAT 1895,3901 1631,6973
T.KAT 1647,7857 1422,8424
8. KAT 1357,5078 1175,8266
9. KAT 1015,7274 877,014
10. KAT 580,8501 500,2119
Wl Kesme 21432,6918 18527,5584
Kuvvetleri
Tablo 19. Model 1 Kata Etkiyen Deprem Kuvvetleri
(VtX)X YONUNDE KATA [(VtY)Y YONUNDE KATA
MODELLER | KATLAR ETKIiYEN DEPREM ETKiYEN DEPREM
KUVVETLERI (KN) KUVVETLERI (KN)
ZEMIN KAT 2871,9756 2444,7501
1.KAT 2826,7515 2401,1937
2.KAT 2731,104 2318,2992
3.KAT 2595.2355 2199.1077
4. KAT 2422.2852 2050,9767
Model 2 5.KAT 22223574 1877,5359
6. KAT 1993,9806 1679,8644
7. AT 1735,1928 1453,9401
8. KAT 1431,6714 1190,934
9. KAT 1069,3881 878.2893
10. KAT 618,8148 493,7373
Taban Kesme
Kiscuctlen 22518,7569 18988,6284

Tablo 20. Model 2 Kata Etkiyen Deprem Kuvvetleri
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(VtX) X YONUNDE KATA

(Vt-Y) Y YONUNDE KATA

MODELLER | KATLAR ETKIiYEN DEPREM ETKiYEN DEPREM
KUVVETLERI (KN) KUVVETLERI (KN)
ZEMIN KAT 32074776 2457,5031
1.KAT 3162,9402 2414,1429
2. KAT 3064,4478 2331,5427
3.KAT 2920,5351 2211,8607
4. KAT 2732,085 2062,6506
Model 3 5.KAT 2507,9265 1888,0326
6. KAT 2246,1957 1688,3991
7. KAT 1946,2059 1460,709
8. KAT 1595,4984 1195,5447
9. KAT 1181,9088 880,4475
10. KAT 678,5577 495,5031
Taban Kesme
wiisedar 25243,7787 19086,336
Tablo 21. Model 3 Kata Etkiyen Deprem Kuvvetleri
(VtX)X YONUNDE KATA |(Vt-Y)Y YONUNDE KATA
MODELLER | KATLAR ETKIiYEN DEPREM ETKIiYEN DEPREM
KUVVETLERI (KN) KUVVETLERI (KN)
ZEMIN KAT 3388,7664 2591,4096
1.KAT 3344,6214 2548,8342
2. KAT 3245,0499 2465,6454
3.KAT 3097017 23424318
4. KAT 2899,836 2186,2566
Model 4 5.KAT 2661,1587 2001,0438
6. KAT 2378,925 1787,6763
7.KAT 2053,7235 1543,3092
8. KAT 1674,9594 1259,4078
9. KAT 1233,117 924,102
10. KAT 703,4751 521,2053
Taban Kesme
26680,6494 20171,322

Kuvvetleri

Tablo 22. Model 4 Kata Etkiyen Deprem Kuvvetleri
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(VtX)X YONUNDE KATA

(Vt-Y) Y YONUNDE KATA

Kuvvetleri

MODELLER | KATLAR ETKIYEN DEPREM ETKIYEN DEPREM
KUVVETLERI (KN) KUVVETLERI (KN)

ZEMIN KAT 3342,4632 3089,169

1.KAT 3298,2201 3044,7297

2. KAT 3199,5315 2951,9271

3.KAT 3053,3625 2811,6441

4. KAT 2858,5359 2629,6686

Model 5 5.KAT 2622,8016 2408,1588

6. KAT 2343,8052 2149,7634

7.KAT 2022,3315 1849,9698

8. KAT 1648,1781 1503,873

9. KAT 1212,8103 1098,4257

10. KAT 692,1936 618,9129

Taban Kesme
26294,2335 24156,2421

Yapida olusacak toplam kesme Kuvveti, taban kesme kuvvetidir. Modellerin taban

kesme kuvvetleri, modellere perdelerin eklenmesiyle rijitliginin ve toplam yap1

Tablo 23. Model 5 Kata Etkiyen Deprem Kuvvetleri

agirliklarinin artmasiyla dogru orantili olarak artis gdstermistir.

Elde edilen analiz sonuglart ve modellere ait X ve Y dogrultusundaki taban kesme
kuvvetleri grafikleri incelendiginde, diisey tasiyici alani en yiiksek olan dolayisiyla, yapi

toplam agirligi en yiiksek olan model 5’in diger modellere gore daha biiyiik deprem

kuvvetleriyle karsilasacagina ulasilmistir.
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x ZEMIN 10.
(AT | LKAT | 2.KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5.KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT|

—o—Model 1|2743.6/2700.3/2604.2| 2471 |2305.2|2111.2|1895.4|1647.8|1357.5|1015.7|580.85

——Model 2| 2872 |2826.8/2731.1/2595.2|2422.3|2222.4| 1994 |1735.2|1431.7|1069.4|618.81

—#—Model 3|3207.5/3162.93064.4|2920.5|2732.1|2507.9|2246.2|1946.2 | 1595.5|1181.9| 678.56

—=Model 4 |3388.8/3344.6| 3245 | 3097 |2899.82661.2|2378.9/2053.7| 1675 |1233.1|703.48

—%=Model 5|3342.5/3298.23199.5 | 3053.4| 2858.5 | 2622.8|2343.8|2022.3|1648.2| 1212.8|692.19

Sekil 40. Modellerin X Yoniinde Uygulanan Esdeger Deprem Yiikii — Kat Sayist Grafigi
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5 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT :

> KAT KAT
—4o—Model 1(2392.3/2342.6(2251.8(2130.8(1984.2|1818.3|1631.7|1422.8|1175.8|877.01|500.21
——Model 2 (2444.8(2401.2(2318.3(2199.1| 2051 |1877.5|/1679.9|1453.9|1190.9|878.29|493.74
——Model 3(2457.5(2414.1|2331.5(2211.9/2062.7| 1888 |1688.4|1460.7|1195.5880.45| 495.5
—>é=Model 4 [2591.4|2548.8|2465.6(2342.4(2186.3| 2001 |1787.7|1543.3|1259.4| 924.1 |521.21
—=Model 5(3089.2|3044.7(2951.9(2811.6(2629.7|2408.2|2149.8| 1850 |1503.9|1098.4|618.91

Sekil 41. Modellerin Y Yoniinde Uygulanan Esdeger Deprem Yiikii — Kat Sayist Grafigi
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5.7.1 Kesme Kuvvetlerinin Kolonlar ve Perdeler Arasindaki Dagilimi

Yapilan analizler sonucunda, perdelerin karsiladigi kesme kuvvetlerinin, taban
kesme kuvvetlerine oran1 ve deprem dogrultusunda her kat seviyesi i¢in hesaplanan kat
kesme kuvvetlerinin, kolonlar ve perdeler arasindaki paylasimi incelenmis ve sonuglar
tablo 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 ve 33’te verilmistir. X ve Y dogrultusunda,
perdelerin karsiladig1 kesme kuvvetleri ve kolonlarin karsiladigi kesme kuvvetleri grafiksel

olarak karsilagtirllmigtir. Elde edilen grafik sonuglar1 sekil 42 ve sekil 43°te gosterilmistir.

i s PERDELERIN KOLONLARIN
HXONENDE KARSILADIGI KARSILADIGI
KATA ETKIYEN i e
MODELLER| KATLAR KESME i S i
o MIKTAR MIKTAR
0, 5 0,

| XN) KN % &N) %
ZEMIN KAT 2743,5627 850,504437 31% | 1893,058263 | 69%
1.KAT 2700,3006 243,027054 9% 2457273546 | 91%
2.KAT 2604,1626 494,790894 19% | 2109.371706 | 81%
3.KAT 2471,0409 617,760225 25% | 1853,280675| 75%
4. KAT 2305,1538 668,494602 29% | 1636.659198 | 71%
Model 1 5.KAT 2111,2101 675,587232 32% | 1435622868 | 68%
6. KAT 1895,3901 682,340436 36% | 1213,049664 | 64%
7.KAT 1647,7857 675.592137 41% 972.193563 | 59%
8. KAT 1357,5078 665,178822 49% 692,328978 | 51%
9. KAT 1015,7274 619,593714 61% 396,133686 | 39%
10. KAT 580,8501 447254577 77% 133,595523 | 23%

Tablo 24. Model 1 X Ydéniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi

_— PERDELERIN KOLONLARIN
K::AOI{Z\ITUI-{I?;EN KARSILADIGI KARSILADIGI
KESME KESME
MODELLER| KATLAR KESME . . :
W el KUVVETLERI KUVVETLERI
EN) MIKTAR . MIKTAR
% %
: EN) XN)

ZEMIN KAT 2392,2666 1698,509286| 71% 693,757314 | 29%
1.KAT 2342,628 1405,5768 60% 937,0512 40%
2.KAT 2251,7874 1148411574 51% | 1103,375826 | 49%
3.KAT 2130,8301 937,565244 44% | 1193,264856 | 56%
4.KAT 1984,1706 773,826534 39% | 1210,344066 | 61%
Model 1 5.KAT 1818,2835 636,399225 35% | 1181,884275| 65%
6. KAT 1631,6973 505,826163 31% | 1125871137 | 69%
7.KAT 1422.8424 384,167448 27% | 1038,674952 | 73%
8. KAT 1175,8266 235,16532 20% 940,66128 80%
9. KAT 877.014 61,39098 7% 815,62302 93%
10. KAT 500,2119 135,057213 27% 365,154687 | 73%

Tablo 25. Model 1 Y Yo6niinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi
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st PERDELERIN KOLONLARIN
X YO NDL KARSILADIGI KARSILADIGI
KATA ETKIYEN KESME KESME
MODELLER| KATLAR KESME KUVVETLERI KUVVETLERI
KUVVETLERI i -
KN) MIKTAR 5 MIKTAR %
(KN) (KN)

ZEMIN KAT 2871.9756 2441,17926 | 85% 430,79634 15%
1.KAT 2826,7515 2006,993565| 71% | 819,757935 | 29%
2.KAT 2731,104 1693.28448 | 62% | 1037.81952 | 38%
3.KAT 2595,2355 1453,33188 | 56% | 1141,90362 | 44%
4.KAT 2422.2852 1235365452 51% | 1186,919748 | 49%
Model 2 5.KAT 22223574 1066,731552| 48% | 1155.625848 | 52%
6. KAT 1993.9806 89729127 | 45% | 1096.68933 | 55%
7.KAT 1735,1928 728,780976 | 42% | 1006,411824 | 58%
8. KAT 1431,6714 515,401704 | 36% | 916269696 | 64%
9. KAT 1069.3881 288.734787 | 27% | 780.653313 | 73%
10. KAT 618,8148 216.58518 | 35% 402,22962 65%

Tablo 26. Model 2 X Ydniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi

i PERDELERIN KOLONLARIN
RGN KARSILADIGI KARSILADIGI
e KESME KESME
MERELEER Balhak KESVE . KUVVETLERI KUVVETLERI
KUVVETLERI i :
KN) MIKTAR o MIKTAR ”
_ EN) EN)

ZEMIN KAT 2444.7501 2004,695082| 82% | 440,055018 | 18%
1.KAT 2401,1937 1680.83559 | 70% 720,35811 30%
2.KAT 2318.2992 1437.345504| 62% | 880,953696 | 38%
3.KAT 2199.1077 1253.491389| 57% | 945616311 | 43%
4. KAT 2050,9767 1087.017651| 53% | 963.959049 | 47%
Model 2 5.KAT 1877.5359 919.992591 | 49% | 957.543309 | 51%
6. KAT 1679.8644 772.737624 | 46% | 907.126776 | 54%
7.KAT 1453,9401 625.194243 | 43% | 828.745857 | 57%
8. KAT 1190,934 440,64558 | 37% 750,28842 63%
9. KAT 878.2893 228,355218 | 26% | 649,934082 | 74%
10. KAT 493,7373 172,808055 | 35% | 320,929245 | 65%

Tablo 27. Model 2 Y Yo6niinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi
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o PERDELERIN KOLONLARIN
X YONUNDE KARSILADIGI KARSILADIGI
KATA ETKIYEN KESME KESME
MODELLER| KATLAR KESME KUVVETLERI KUVVETLERI
KUVVETLERI
KN) MIKTAR - MIKTAR %
KN) (KN)

ZEMIN KAT 3207,4776 2918,804616| 91% | 288,672984| 9%
1.KAT 3162,9402 2561,981562| 81% |600,958638| 19%
2.KAT 3064,4478 229833585 | 75% | 766,11195 | 25%
3. KAT 2920,5351 2073,579921| 71% | 846,955179| 29%
4. KAT 2732,085 1830,49695 | 67% | 901,58805 | 33%
Model 3 5.KAT 2507,9265 1630,152225| 65% | 877,774275| 35%
6. KAT 2246,1957 1415,103291| 63% | 831,092409| 37%
7. KAT 1946,2059 1167,72354 | 60% | 778,48236 | 40%
8. KAT 1595,4984 893,479104 | 56% | 702,019296| 44%
9. KAT 1181,9088 579,135312 | 49% | 602,773488| 51%
10. KAT 678,5577 298,565388 | 44% |379,992312| 56%

Tablo 28. Model 3 X Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi

i PERDELERIN KOLONLARIN
A AANLNDE KARSILADIGI KARSILADIGI
e PN KESME KESME
MODELLER| KATLAR KESME S —— P —
KUVVETLERI
(KN) MIKTAR . MIKTAR
% %
®N) KN)
ZEMIN KAT| 24575031 | 2088,877635| 85% | 368625465 15%
1LKAT 2414,1429 [ 1834,748604| 76% | 579,394296| 24%
2. KAT 2331,5427 1632,07989 | 70% | 699.46281 | 30%
3.KAT 22118607 | 1459828062 66% | 752,032638| 34%
4.KAT 2062,6506 | 1278,843372| 62% | 783,807228| 38%
Model 3 5.KAT 1888,0326 1132,81956 | 60% | 75521304 | 40%
6. KAT 1688.3991 | 979.271478 | 58% | 709.127622] 42%
7.KAT 1460,709 80338995 | 55% | 657.31905 | 45%
8. KAT 1195.5447 | 609,727797 | 51% | 585.816903| 49%
9. KAT 880,4475 369.78795 | 42% | 510,65955 | 58%
10. KAT 495,5031 24775155 | 50% | 24775155 | 50%

Tablo 29. Model 3 Y Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi
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. B PERDELERIN KOLONLARIN
EXONUNDE KARSILADIGI KARSILADIGI
KATA ETKIYEN CEENIE % BT
MODELLER| KATLAR KESME EVVETLER UV ETEER
KUVVETLERI
XKN) MIKTAR . MIKTAR
% %
&N) KN)
ZEMIN KAT 3388,7664 3320,991072| 98% | 67,775328 | 2%
1.KAT 3344,6214 3210836544 | 96% | 133,784856| 4%
2.KAT 3245,0499 3050346906 | 94% | 194,702994 | 6%
3. KAT 3097,017 2880,22581 | 93% | 216,79119 | 7%
4. KAT 2899.836 266784912 | 92% | 231,98688 | 8%
Model 4 5. KAT 2661,1587 2448266004 | 92% | 212,892696| 8%
6. KAT 2378,925 216482175 | 91% | 214,10325 | 9%
7. KAT 2053,7235 184835115 | 90% | 205,37235 | 10%
8. KAT 1674,9594 1490,713866 | 89% | 184,245534| 11%
9. KAT 1233,117 1072,81179 | 87% | 160,30521 | 13%
10. KAT 703,4751 619,058088 | 88% | 84417012 | 12%

Tablo 30. Model 4 X Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi

o PERDELERIN KOLONLARIN
Y YONUNDE KARSILADIGI KARSILADIGI
KATA ETKIYEN KESME KESME
MODELLER| KATLAR KESME KUVVETLERI KUVVETLERI
KUVVETLERI
KN) MIKTAR . MIKTAR
% %
KN) KN)

ZEMIN KAT 2591,4096 2435925024 | 94% | 155,484576 | 6%
1.KAT 2548.8342 229395078 | 90% | 254,88342 | 10%
2.KAT 2465,6454 2145111498 | 87% | 320,533902 | 13%
3.KAT 2342.4318 1991,06703 | 85% | 351,36477 | 15%
4. KAT 2186,2566 1836,455544 | 84% | 349,801056 | 16%
Model 4 5.KAT 2001,0438 1640.855916 | 82% | 360,187884 | 18%
6. KAT 1787.6763 1465,894566 | 82% | 321,781734| 18%
7.KAT 1543.3092 123464736 | 80% | 308,66184 | 20%
8. KAT 1259.4078 994932162 | 79% | 264,475638| 21%
9. KAT 924,102 693.0765 75% 231,0255 25%
10. KAT 521,2053 401,328081 | 77% | 119,877219| 23%

Tablo 31. Model 4 Y Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi
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L PERDELERIN | KOLONLARIN
X YONUNDE KARSILADIGI | KARSILADIGI
KATA ETKIYEN s i
MODELLER| KATLAR KESME e S IR e
KUVVETLERI : _
&) MIKTAR |, |MIKTAR| .
(KN) XN)

ZEMIN KAT 3342,4632 3342,4632| 100% 0 0%

1KAT 32982201 32982201 | 100% 0 0%

2.KAT 3199.5315 3199.5315| 100% 0 0%

3.KAT 3053.3625 30533625 | 100% 0 0%

4. KAT 2858,5359 2858,5359 | 100% 0 0%
Model 5 5. KAT 2622.8016 2622.8016 | 100% 0 0%
6. KAT 2343,8052 2343,8052 | 100% 0 0%
7. KAT 2022,3315 20223315 100% 0 0%
8. KAT 1648,1781 1648,1781| 100% 0 0%
9. KAT 1212,8103 1212,8103 | 100% 0 0%
10. KAT 692.1936 692,1936 | 100% 0 0%

Tablo 32. Model 5 X Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilimi

e PERDELERIN | KOLONLARIN
* TONUADS KARSILADIGI | KARSILADIGI
KATA ETKIYEN N o m—
MODELLER| KATLAR KESME | povverisit | ROVVETLERL
KUVVETLERI . _
(KN) MIKTAR |, |MIKTAR|
_ KN) KN)

ZEMIN KAT 3089,169 3089,169 | 100% 0 0%

1LKAT 3044,7297 3044,7297 | 100% 0 0%

2.KAT 2951,9271 2951,9271| 100% 0 0%
3.KAT 2811,6441 2811,6441| 100% 0 0%
4. KAT 2629,6686 2629.6686 | 100% 0 0%
Model 5 5.KAT 2408,1588 2408,1588 | 100% 0 0%
6. KAT 2149,7634 2149.7634 | 100% 0 0%
7.KAT 1849,9698 1849,9698 | 100% 0 0%
8. KAT 1503,873 1503,873 | 100% 0 0%
9. KAT 1098.4257 10984257 | 100% 0 0%
10. KAT 618,9129 6189129 | 100% 0 0%

Tablo 33. Model 5 Y Yoniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti Dagilim1

Deprem kuvvetlerinden dolay1 olusan her kat seviyesi i¢in toplam kesme kuvvetleri,
X ve Y yoniinde ayr1 ayri incelendiginde, perde gerceveli olarak tasarlanan model 1, model
2, model 3 ve model 4’te kesme kuvvetlerinin biiyiik kismi perdeler tarafindan

karsilandigindan, kolonlara etkiyen kesme kuvvetleri kiictilmiistiir.
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.......

gostermistir. Zemin kata dogru inildikge, kesme kuvvetlerinin ¢cogunun perdeler tarafindan
karsilandig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, deprem kuvvetleri karsisinda perdelere gére daha

narin olan kolonlarin, hasara ugrama riskinin azalacagina ulasilmistir.
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0%

X Yoni Perde ve Kolon Arasindaki Kesme
Kuvveti Dagilimi %
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m KOLON
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44%

30%
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70%
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Sekil 42. Modellerin X Yoninde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti
Dagilim1 Grafigi
Yukaridaki grafikte, 5 model yap1 iizerinde olusan toplam kesme kuvveti degeri icin,
X yoniinde perdeler ve kolonlar arasindaki kesme kuvveti dagilimi verilmistir. Model 1°de
olusan toplam kesme kuvvetinin, yani taban kesme kuvvetinin %69’u kolonlar tarafindan,
artan model 2’de, taban kesme kuvvetinin %44°i kolonlar tarafindan, %56’s1 perdeler
tarafindan karsilanmistir. Model 3’te taban kesme kuvvetinin %30’u kolonlar tarafindan,
%70’1 perdeler tarafindan karsilanmistir. Model 4’te taban kesme kuvvetinin %7’si
kolonlar tarafindan, %93’ perdeler tarafindan karsilanmistir. Son olarak tasiyici eleman

......

kuvvetinin %100°1 perdeler tarafindan kargilanmastir.
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Sekil 43. Modellerin Y YoOniinde Perdeler ve Kolonlar Arasindaki Kesme Kuvveti
Dagilim1 Grafigi
Yukaridaki grafikte, 5 model yapr lizerinde olusan toplam kesme kuvveti degeri igin,
Y yoniinde perdeler ve kolonlar arasindaki kesme kuvveti dagilimi verilmistir. Asansor
boslugunun etrafinda perdelerin kullanildig1, diger diisey tasiyict elemanlar1 kolonlardan
olusan model 1°de toplam kesme kuvvetinin, yani taban kesme kuvvetinin %57°si kolonlar

tarafindan, %43’l perdeler tarafindan karsilanmistir. Perdelerin eklenmesiyle model 1’e

......

perdeler tarafindan karsilanmistir. Model 3’te taban kesme kuvvetinin %35’i kolonlar
tarafindan, %65’i perdeler tarafindan karsilanmistir. Model 4’te taban kesme kuvvetinin

%15’i kolonlar tarafindan, %85’ perdeler tarafindan karsilanmistir. Son olarak tasiyict

......

kesme kuvvetinin %100’i perdeler tarafindan karsilanmistir.
5.8 Modellerin Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi
DBYBHY — 2007’de goreli kat 6telemeleri, herhangi bir kolon veya perde igin,

ardigik iki kat arasindaki yer degistirme farki olarak ifade edilmektedir. Katlar arasindaki
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goreli otelemeler, ardigik iki kat diyaframinin yanal Gtelemeleri arasindaki farkin, kat

yuksekligine boliinmesiyle elde edilmektedir.

Deprem dogrultusunda, her kat seviyesindeki kolon veya perdeler i¢in hesaplanan
goreli kat 6telemeleri incelenmistir. Modellerin X ve Y dogrultusundaki deprem kuvvetleri
icin maksimum etkin goreli kat 6telemeleri — kat sayis1 grafikleri karsilastirilmistir. Elde

edilen grafik sonuglari sekil 44 ve sekil 45°te gosterilmistir.

0.018
0.016
€
E 0.014
g
° 0.012 Zs
g
E 0.01 —
:0
= 0.008
4
3
S 0.006
H=)
5
S 0.004
x
0.002
0 ZEMIN 10
KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT KAT
=—¢—Model 1| 0.007 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.012 | 0.011
== Model 2| 0.004 | 0.01 | 0.012 | 0.014 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.012 | 0.011
Model 3| 0.004 | 0.008 | 0.011 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.01
=>&=Model 4| 0.004 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.009 | 0.008
== Model 5| 0.003 | 0.008 | 0.01 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.01 | 0.009 | 0.008

Sekil 44. Modellerin X Y&niinde Goreli Oteleme — Kat Sayis1 Grafigi

Yukarida, X dogrultusunda goreli kat Otelemeleri grafiklerinde verilen degerler
incelendiginde, en biiyiik goreli 6telemelerin ara katlarda meydana geldigine ulasilmigtir.

Modellerin her kat seviyesi i¢in elde edilen degerlerine bakildiginda, 4.kat ve 5.katlarda

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

...... .

en az olan model 1 ve tastyict eleman rijitligi en yliksek olan model 5’in maksimum kat

otelemeleri karsilagtirildiginda, %25°1ik diisiis meydana geldigine ulasilmistir.
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0.018
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< 0.012
§
s 0.01
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= 0.008
4
Q 4
S 0.006 P4
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S 0.004 S
>
> 0.002
0 ZEMIN 10
KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT AT
—4=Model 1| 0.01 | 0.015 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.011 | 0.01 | 0.009
== Model 2| 0.006 | 0.012 | 0.015 | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.012 | 0.01 | 0.009
Model 3| 0.006 | 0.012 | 0.015 | 0.016 | 0.016 | 0.015 | 0.014 | 0.013 | 0.012 | 0.01 | 0.009
=>¢=Model 4| 0.005 | 0.011 | 0.014 | 0.015 | 0.015 | 0.014 | 0.014 | 0.012 | 0.011 | 0.009 | 0.008
==Model 5| 0.004 | 0.008 | 0.011 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.01 | 0.009 | 0.008 | 0.007

Sekil 45. Modellerin Y Yéniinde Géreli Oteleme — Kat Sayis1 Grafigi

Yukarida, Y dogrultusunda goreli kat otelemeleri grafiklerinde verilen degerler
incelendiginde, en biiyiik goreli 6telemelerin ara katlarda meydana geldigine ulasilmistir.

Modellerin her kat seviyesi igin elde edilen degerlerine bakildiginda, 3.kat ve 4.katlarda

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

......

otelemeleri karsilastirildiginda, %25°lik diisiis meydana geldigine ulasilmistir.
5.9 Modellerin ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Go6z Oniline alinan deprem dogrultusunda ikinci mertebe etkileri, bina agirhigi ve
binaya etki eden deprem kuvvetleri sonucunda diisey tasiyicilarda olusan deplasmanlarin,
diigiimlerde ilave momentler medya getirmesidir. Yapir rijitliginin artmasi, katlarda
olusacak yer degistirmeleri azaltacak dolayisiyla, ikinci mertebe etkileri de azalacaktir.
Deprem dogrultusunda her kat seviyesindeki ikinci mertebe degerleri incelenmistir.
Modellerin X ve Y dogrultusunda, ikinci mertebe etkileri karsilastirilmistir. Elde edilen

grafik sonuglari sekil 46 ve sekil 47°de gosterilmistir.
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0.0100 /
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0.0050

ikinci Mertebe Etkisi Degerleri

0.0000

ZEMIN 10.
KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT KAT

=4¢=—Model 1|0.0100|0.0184|0.0221|0.0231|0.0226 | 0.0210|0.0188|0.0162 | 0.0135|0.0109 | 0.0086
== Model 2|0.0078|0.0157|0.0193 | 0.0205 | 0.0202 | 0.0190 | 0.0171 {0.0149 | 0.0125| 0.0102 | 0.0081
==fe==Model 3|0.0059|0.0122|0.0152 |0.0162 |0.0160|0.0150|0.0136 {0.0119 | 0.0101 | 0.0083 | 0.0067
=>&=Model 4|0.0052|0.0109 |0.0136 |0.0144 |0.0142|0.0133|0.0119|0.0104 | 0.0088 | 0.0072 | 0.0057
==#=Model 5|0.0052|0.0109 | 0.0136 |0.0144 | 0.0141|0.0132|0.0118|0.0103 | 0.0086 | 0.0070 | 0.0056

Sekil 46. Modellerin X Y®&niinde Ikinci Mertebe Etkileri — Kat Sayis1 Grafigi

Yukarida, X dogrultusunda ikinci mertebe etkileri grafiklerinde verilen degerler
incelendiginde, en biiyiik degerlerin ara katlarda meydana geldigine ulasilmistir.
Modellerin her kat seviyesi i¢in elde edilen degerlerine bakildiginda, 3.katta maksimum
degerde olduguna ulasilmistir. Tagiyict eleman rijitligi arttikga, yapilarda olusan ikinci
mertebe etkileri diislis gdstermistir. Tastyic1 eleman rijitligi en az olan model 1 ve tasiyici
eleman rijitligi en yiiksek olan model 5’e ait maksimum degerler karsilastirildiginda,

%39’luk diisiis meydana geldigine ulagilmistir.
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0.03
5 0.025
o
b0
a 0.02
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=
w 0.015
]
]
()]
2 0.01 /
‘S
£
= 0.005
0 ZEMIN 10
KAT 1.KAT | 2. KAT | 3. KAT | 4. KAT | 5. KAT | 6. KAT | 7. KAT | 8. KAT | 9. KAT KAT
—4=—Model 1/0.0145|0.0226|0.0249| 0.025 [0.0239| 0.022 |0.0196|0.0168|0.0139| 0.011 |0.0083
== Model 2|0.0115|0.0206 | 0.0238|0.0244 [0.0235|0.0217|0.0192 |0.0165 | 0.0137|0.0110| 0.0086
«=h=Model 3/0.0119/0.0215|0.0249|0.0255|0.0245|0.0226|0.0200|0.0171|0.0142|0.0113|0.0088
=>=Model 4|0.0102|0.0191|0.0223|0.0229(0.0220|0.0202|0.0179|0.0153|0.0127|0.0101 | 0.0079
==Model 5/0.0063|0.0124|0.0147|0.0152 [0.0147|0.0135|0.0120|0.0104 | 0.0086 | 0.0070 | 0.0054

Sekil 47. Modellerin Y Yéniinde Ikinci Mertebe Etkileri — Kat Sayis1 Grafigi

Yukarida, Y dogrultusunda ikinci mertebe etkileri grafiklerinde verilen degerler

incelendiginde, en biiyiik degerlerin ara katlarda meydana geldigine ulasilmistir.

Modellerin her kat seviyesi i¢in elde edilen degerlerine bakildiginda, 3.katta maksimum

degerde olduguna ulasilmistir. Tasiyict eleman rijitligi arttikga, yapilarda olusan ikinci

mertebe etkileri diiglis gdstermistir. Tasiyict eleman rijitligi en az olan model 1 ve tasiyici

eleman rijitligi en yiiksek olan model 5’e ait maksimum degerler karsilastirildiginda,

%40’ luk diisiis meydana geldigine ulasilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda, ayni acikliklara sahip, tipik plani ayni, konut veya igyeri
oldugu kabul edilen, ayni statik ve dinamik etkilere maruz kaldig1 varsayilan modeller i¢in
analizler yapilmistir. Incelenen 5 tip yapmm, DBYBHY - 2007 ve TS 500
yonetmeliklerindeki siir degerlere sadik kalarak, metraj degerleri ve deprem
davraniglarinin  karsilastirilmasi yapilmistir. Cergeve ve perdeli sistemli yapilarin ele

alindig1 bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve dneriler asagida verilmistir.

Cerceve sistemli ve perde sistemli modellerin yer degistirme — kat sayis1 grafikleri
incelenmistir. Son katlar dikkate alindiginda, ¢ergeve sistemdeki yer degistirme, perde —
cerceveli modellerdeki yer degistirmeden daha fazladir. Sirasiyla bakildiginda, model
1’deki X yoniinde yer degistirme model 2’den yaklasik %5, model 3’ten %16, model 4’ten
%24, model 5’ten %28 daha fazladir. Model 1°deki Y yoniindeki yer degistirmeler ise
model 2’den yaklasik %11, model 3’ten yaklasik % 12, model 4’ten yaklasik %18, model
5’ten yaklasik %29 daha fazladir. Perdelerin eklenmesiyle kat yatay yer degistirmelerinin
onemli miktarda azaldig1 goriilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde, tasiyici sistemi perde
ve cercevelerden olusan sistemlerin daha kararli bir davranig gosterdigine ulasiimaktadir.
Deprem bolgelerinde yapilan yapilarin, hem yatay yiik kapasitesinin hem de yer
degistirmesinin en aza indirilerek, yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarlarin
onlenmesi igin perdeler kullanilmalidir. Deprem kuvvetlerinin cerceveler ve perdeler
tarafindan bir etkilesim i¢inde tasinabilmesi i¢in ¢er¢eve — perde karisimi olan bu karma

sistemler iyi tasarlanmalidir.

Metraj sonuglar1 goz Oniine alindiginda, perde duvarlarinda eklenmesiyle diisey
tastyict alani artan modellerde daha fazla beton kullanildigi goriilmiistir. Modellere ait
beton metrajindaki degisimler incelendiginde, model 1’de kullanilan beton farki model
2’de yaklasik %5, model 3’te %11, model 4’te %16, model 5’te %22’dir. Donat1 metraj
sonuglart incelendiginde ise tamamen kolonlardan olusan model 1’e gore, perde — gerceveli
modellerde kullanilan donati farki sirasiyla, model 2’de yaklasik %4, model 3’te %S5,
model 4’te %6, model 5’te %10’dur. Perde gerceveli sistemlerin, deprem etkileri karsisinda
daha kararli bir davramis gosterdigi ortadadir. Fakat yapim ekonomikligi agisindan,
perdeler sistemlere yerlestirilirken, yonetmeliklerin belirledigi kurallar dikkate alinmali,

mimari ve ekonomik etkenler goz 6niine alinmalidir.
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Modellere ait depremden dolay1 olusan kat kesme kuvvetleri tablolar1 ve deprem
kuvvetleri — kat sayisi grafikleri X ve Y yOniinde ayr1 ayr1 incelendiginde, tasiyici eleman
gosterdigi goriilmektedir. Diisey tasiyict alan1 en diisiik olan dolayisiyla, yapi toplam
agirligr en diisiik olan model 1’in diger modellere gore daha kiiciik deprem kuvvetleriyle
karsilasacagina ulasilmistir. Yapiya betonarme perde duvarlarin eklenmesi, yapinin
agirhigini artirmakta dolayisiyla yapiya gelen deprem kuvvetlerini artirmaktadir. Esdeger
deprem yiikii metodu ile hesaplanan kat kesme kuvvetlerinin toplamindan olusan, taban
kesme kuvvetleri modellerin diisey tasiyici alanlari artis sirasina gore siralandiklar
gorulmektedir. Perde — gergeveli olarak tasarlanan modellerde, zemin kata dogru inildikge,
kat kesme kuvvetlerinin biiyiik bir boliimii perdeler tarafindan karsilandigindan, kolonlara
gelen kesme kuvvetleri kiigiilmektedir. Dolayisiyla, deprem kuvvetleri karsisinda,

perdelere gore daha narin olan kolonlarin, hasara ugrama riskinin azalacagi sdylenebilir.

Modellere ait X ve Y dogrultusundaki, goreli 6telemeleri — kat sayis1 grafikleri
incelendiginde, yine modellerde olusan yatay yer degistirme durumuna benzer olarak perde
eklenmesiyle, yapilarda olusan goreli 6telemeleri diislis gostermistir. En biiylik goreli yer
degistirme degerlerine ulasilan ara katlar dikkate alindiginda, model 1°deki yer degistirme
model 2’den yaklasik %6, model 3’ten %18, model 4 ve model 5’ten %25 daha fazladir.
Tiim bu ifadeler dogrultusunda perdelerin kullanilmasi, yapinin yatay otelenme rijitligini

artirdig1 ve depremin yol actig1 6teleme miktarini azalttigr goriilmiistiir.
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