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Vi : Yapinin i’inci katina etki eden kat kesme kuvveti

Vi : Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem ytikii

W : Yap1 toplam agirlig

Wi : Binanin 1’inci katinin agirligi
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ci : 1’inci katta tariflenen dayanim diizensizligi katsayisi
v : Poisson orani

Aj : Binanin 1’inci katinda azaltilmis goreli kat 6telemesi
(Ai)ort : Binanin 1’inci katinda ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi
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OZET

Anahtar kelimeler: Perde Duvarlar, Bosluklu Perde Duvarlar, Sonlu Elemanlar
Yéntemi, Yatay Otelenme.

Deprem yiikiiniin altinda kalan yapinin analizinde ve tasariminda, sistemin yatay
Otelenmelerinin siirlandirilmas: ¢ok Onemlidir. Perde duvarlar, bosluklu olarak
yapildiklarinda sistemin davranis ve yatay Otelenmesi konularinda farkliliklar olur.
Bosluk boyutlarinin biiyiimesi sonucunda sistem davranisi, konsol kirise benzetilen
perde duvar davranisindan uzaklasir ve gergeve sistemine yaklasir. Bu g¢alismada,
bosluklu perde duvarlarin yatay yiikler altindaki Gtelenmeleri ve perde taban kesme
kuvvetleri, bosluk oranlarinin ve bag kiris yiiksekliklerinin degisimi ile perdede ve
cergevede kesme kuvveti ve moment degisimi, dolu perde ve bosluklu perdede olusan
kesme kuvvetleri tayini, bosluklu perdelerin i¢ aksta ve dis aksta konumlandirilmasiyla
secilen ilgili zemin kat kolonlarindaki kesme kuvveti degisimi, incelenmistir.
Sonuglar, tiim katlarda bulunan kapi boslugu olan perde duvar modelleri ile
kiyaslanmistir.

Bosluklu olan perdenin dis aksta olmasi veya i¢ aksta olmasi durumlar1 IDECAD
yapisal analiz programi ile modellenerek elde edilen sonuglar dogrultusunda bosluklu
perdede farkli bosluk oranlar1 ve ayni bosluk oraninda farkli bag kiris ytikseklikleri
i¢in irdelenmis ve bina davranigina etkisi incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
bosluklu perde tasariminda ekonomik agidan proje yapicilarina oneriler sunulmustur.
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THE EFFECT OF SPACE IN THE SHEAR WALL FRAME
SYSTEMS, THE EFFECT OF SPACE ON THE BUILDING
BEHAVIOR

SUMMARY

Keywords: Spaced Shear Walls, Shear Walls, Finite Elements Method, Horizontal
Displacement.

In the analyse and designing of the structure under earthquake loads, it is also
important to limit the horizontal displacements of the system. Share walls give
different structural response when constructed with voids. With the increase of the
cavity dimensions, system behavior approaches the frame system, away from the
behavior of the console fence simulated curtain wall. In this study, the displacements
of hollow curtain walls under horizontal loads and shear bottom shear forces, variation
of void ratios and bond beam heights, shear force and moment variation in curtains
and frames, full shear and shear forces occurring in hollow curtains, and the shear
strength of the selected ground floor columns. The results are compared with curtain
wall models with door openings on each floor.

In case of external axis or internal axis of hollow gaps, the results of modeling in
IDECAD are surveyed for different gaps in hollow gaps and for different gusset
heights in the same gap and the effect on building behavior is surveyed. In conclusion
of the work, it presents economically to project producers in hollow curtain design.
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BOLUM 1. GIRIS

o

Rijitligi kolonlarla kiyaslandiginda daha yiiksek olan perde duvarlar, depremin
olusturdugu yatay kuvvetleri karsilamak amaciyla tercih edilir. Perde duvarlarin
kullanilmis oldugu tasiyici sistemlerde, ¢ogunluk olarak kapi, pencere ve ya tesisat
gecisi gibi islevsel sebeplerden dolay1 bosluklu perde duvara ihtiya¢ olmaktadir. Buna
benzer yapilarda, bosluklarin perde duvarlar i¢inde yer aldiklari konumlar, yapi
davranisina etkileri 6nemsenerek, dnceden tasarlanmalidirlar. Bosluklarin konumlari
beraberinde duvar boyunca ebatlar1 ve sayilar1 da yapinin davranigini ve perde

duvarlardaki gerilmenin dagilimini etkilemektedir (Ayse E., Kaya) [1].

Boslugun ebadi duvar boyutlariyla kiyaslandiginda kiiciik oldugu zamanlarda
boslugun sisteme olan etkisi onemsenmez, perdeler bosluksuz kabul edilebilir. Fakat
boslugun boyutunun biiyiik oldugu zamanlarda veya perdenin hassas bir bolgesinde
konumlandiginda, sisteme olan etkisi 6nemsenmelidir. Bosluk duvarin ortasinda
bulundugunda kesme dayanimi kayda deger bir boyutta diiserken, moment tasima
kapasitesi bu boyutta etkilenmemektedir. Bosluk duvar sinirina yakin oldugunda,
kesme ve egilme dayaniminin ¢ok fazla etkilendigi, bu konuyla alakali yapilan
caligmalarda belirtilmektedir (Taylor ve dig., 1998) [2]. Bosluklarin duvar boyunca
oldugu deneysel calismalar, zemin katta duvar sinirlarina yakin konumlandirilmis olan

bosluklarin kesme basing kirilmalarina neden oldugunu gostermistir (Ali ve dig., 1990)

[3].

Bosluklarin her katta diizenli bir sekilde yer aldigi durumlarda, bu sistemin sonlu
elemanlarla modellenmesi yerine bosluk {izerinde yer alan bolgeyi ug kesimleri sonsuz
rijit kirigler, bosluk disinda yer alan bolgeleriyse genis kolonlar seklinde olusturulan
esdeger cergeve sistemi uygulamalarda sik sekilde kullanilan bir yontemdir. Konuyla

alakali yapilan ¢aligmalar, 6zellikle yatay Otelenmelerin ve rijitlik i¢in olan bu



ideallestirmenin kabul edilebilirligini de ortaya ¢ikarmistir (Mc Leod, 1967) [4].

Bosluklarin tiim katlarda diizenli bir sekilde yer aldig1 veya bosluklarin boyutlarinin
degisken oldugu zamanlarda, i¢ kuvvetlerin yer almasi ve bu sistemin dogruca
aragtirtlmas1 amaciyla sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi olanaklidir. Bu
durumda perde duvar, diizlem gerilme elemanlarmin da kullanilmasiyla

bi¢imlendirilmektedir.

Bosluklu perde duvarlarin ¢éztimleme teknikleriyle ilgili ti¢ yaklagim vardir;

Birinci yaklasim, bag kirislerinin siirekli bir tabaka ile modellenmesi esasina dayanan
stirekli ortam modellenmesidir. Bu yontem, g¢esitli varsayimlarla elde edilen
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinii icermekte ve yaklasik sonuglar vermektedir [16,
17]. Ikinci yaklasim, perde duvarlarin cerceve eleman1 gibi modellendigi esdeger
cerceve benzesimi modellenmeleridir. Bu metot uygulamadaki basitligi nedeniyle
pratikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Perdelerin bir tiir genis kolon olarak idealize
edildigi genis kolon yonteminde baglanti kirigleri ¢erceve kirisleri gibi perde
elemanlara baglanmaktadir [18]. Stafford Smith ve Girgis tarafindan ¢ergeve
benzesimine dayanan modeller gelistirilmistir [19]. Cergeve benzesimlerinde bazi
hallerde gergeve eleman1 duvarin davranisini tam olarak yansitamamaktadir. Ugiincii
yaklasim, Sonlu Elemanlar Metoduna dayanan hesap yontemleridir. Sonlu Elemanlar
Metodunun uygulanmasi ile bosluklu perde duvarlarinin daha gergekg¢i ¢oziimlerini
yapmak miimkiindiir. Ancak bu yontemde de eleman tipinin sec¢imi, bilgisayar
kapasitesi ve modellenmede zorluklar ile karsilagilmaktadir [20]. Macleod perde
elemanda diizlem sonlu elemanlar agi olusturmus ve kiris elemanlar1 duvar
elemanlarina baglamistir [21]. Chan ve Cheung da calismalarinda perde elemanlari

dikdortgen sonlu elemanlarla modellemislerdir [22].

Deprem yiikiinlin altinda farkli bosluklu ve konumdaki perde duvarlarin yatay
otelenmeleri degiskenlik gostermektedir. Bu calismada, bosluklu perde duvarlarin
yatay yikler altindaki oOtelenmeleri ve perde taban kesme kuvvetleri, bosluk

oranlarinin ve bag kiris yiiksekliklerinin degisimi ile perdede ve cergevede kesme



kuvveti ve moment degisimi, dolu perde ve bosluklu perdede olusan kesme kuvvetleri
tayini, bosluklu perdelerin i¢ aksta ve dig aksta konumlandirilmasiyla secilen ilgili
zemin kat kolonlarindaki kesme kuvvetlerinin degisimi incelenmistir. Katlar siiresince
diisey dogrultuda konumu sabit tek bosluklu olan perde duvarin, her katta diizenli bir
bosluklu ve farkli akslarda bulunma durumlart igin sistemin davranisi

karsilastirilmistir.
1.1. Amacg
Bu ¢alismada; bosluklu perdede yataydaki bosluk orani degisimi, perde konumlarinin

i¢ aksta ve dis aksta olmasi ve bag kiris yiiksekliklerinin degisiminin tasiyici sisteme

etkisinin karsilastirilmasi hedeflenmistir.

1.2. Kapsam

Ik kisimda calismanin genel olarak neleri igerdigi ve bu caligmanin yapilma

nedeninden bahsedilmistir.

Tezin ikinci kistminda, dolu ve bosluklu perdeler ile alakali kaynak arastirmasi

yapilmugtir.

Ucgiincii kisimda, gergeve ve perdeli sistemler, betonarme tasiyici sistemler, geleneksel
cerceveli olan sistemler, perde duvarli olan baz1 sistemler, bosluklu perde duvarh

sistemler, perde duvarli ve gerceveli sistemlerin tanimlarindan bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii kisminda, dolu ve bosluklu perdelerin plan modelleri ve

kullanilan 6zelliklerden s6z edilmistir.

Besinci  kisimda, tasiyict  silineklik  diizeyi yliksek perdelerin  deprem

yonetmeliklerindeki tanimlar1 anlatilmaktadir.



Altinct kisimda, sonlu eleman analizleri ile yapilan g¢alismalardan, periyotlarin
degisimi (% olarak artma veya azalma), taban kesme kuvvetinin (Binaya gelen deprem
kuvvetlerinin) degisimi (% olarak artma veya azalma), bina yanal deplasman degisimi
(% olarak artma veya azalma), bosluklu perde kullanilmasi ile incelenen kolonlarda
(ayn1 yondeki kdse, kenar, ortadaki kolonda) olumlu degisimlerin, kesme kuvvetinin
degisimi, bosluklu perdelerde yataydaki bosluk oranindaki degisime gore sonuglarin
(perde taban kesme kuvveti) karsilagtirilmasi (% olarak artma vey azalma)
hedeflenmistir.Yapilan analizlere gore M1’den M12’ye kadar olan modellerden elde

edilen sonugclar karsilastirilmistir.

Yedinci kisimda, analizi yapilan yapilarin modal analizi incelenmistir.

Sekizinci kisimda, zemin grubunun Z1 segilmesi durumunda analiz sonuglarindaki

degisim incelenmistir.

Dokuzuncu kisimda analiz sonuglarina detayli olarak yer verilmektedir.



BOLUM 2. MATERYALLER VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmada, yapilardaki malzemelerin homojen ve lineer elastik oldugu, beton
siifinin C30 ve betonarme ¢eliginin de S420 oldugu kabul edilmistir. Sonlu eleman
analizleri ¢ziim yontemiyle, 12 Mod dikkate alinmustir. Ilk 4 Modun yeterli oldugu

goriilmiis, ancak islemlere 12 Modla devam edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Sonlu elemanlar kabuk modeli

Perde duvarli bina tiirii yapilarin analizinde kabuk elemanlar kullanilarak daha
gercekei sonuglar elde edilebilmektedir. Analiz ve tasarim yazilimlarinin ¢ogunda
kabuki elemanlarinin diizlem-i¢i donme serbestlik derecesiyle (drilling degree of
freedom) birlikte her diigimde 6 serbestlik derecesine sahip oldugu varsayilir.

Problemde 6 serbestlik dereceli gerilme elemani kullanilmistir.

Sekil 2.1. 6 Serbestlik dereceli gerilme elemani



Kabuk elemanlarmi kullanmanin en biiyiik avantaji, birbiriyle etkilesimli olan

karmasik perde duvar sistemlerinin modellenebilmesini saglamasidir.

Kabuk eleman denklemleri diizlem-i¢i donme serbestlik derecesini i¢ermesine
ragmen, ¢ozlimsel sonuglar gostermektedir ki bu donme serbestlik derecesinden elde

edilen sonuclar yiikleme sartlar1 ve ag sikligina kars tutarsiz ve asirt duyarlhidir.

Bu problem ¢6zmek i¢in miihendislik uygulamalarinda perde duvara baglh kirisler
genellikle perdenin kabuki elemanlar1 i¢ine dogru uzanan ek c¢ubuk elemanlari

kullanilarak modellenir [5].

Ek cubuk elemanlar

Sekil 2.2. Kabuk Modeli

2.2.2. Perde duvarin yatay ételenmesi

Cok katli yapilar icin, yatay yiiklerin yapiya etkileri yapisal ¢oziimlemede oncelikli
durumdadir. Bina katlarinin artmasi yatay yerdegistirmelerin c¢ok fazla biiyiik
degerlere gelmesine neden olur. Bu sebeple, perde duvarlar; sistemin yatay rijitligini
artirir, ¢cok katli binalarin goreli kat yer degistirmelerini sinirlandirir ve hasar

ihtimallerini ortadan kaldirir.

Cok yiiksek yapilarin tastyict sistem tasarimlarinda, perde duvarlarin birbirlerine kat
seviyesinde bag kirigleriyle baglandigi sistem kapsamli bir sekilde kullanilir. Bu tip
sistemlerde, bag kirislerde olusabilecek hasarlar, deprem enerjisinin biiyiik bir kismini

karsilar.



Yatay yiikiin altinda bag kirigli ve bosluklu perde duvarlarin davraniglar ¢esitlilikler
gosterir. Perde duvarin davranisi konsol kiris davranisina benzer ve yatay yiiklerin
altinda egilme momenti ve kesme kuvveti etkisi altinda kalarak ayn1 zamanda gelen
yiikler ve kendi agirlig1 sebebiyle eksenel basing altindadir. Perde yiiksekliginin perde
uzunluguna oranmin (hw/lw) az oldugu algak katli yapilarda sistem davranisi yiiksek
kirise benzer. Bu durumlarda perde duvar analizi ve perde duvar tasarimi
olusturulurken, yiiksek katl1 yapilardaki perde duvarlardan farkli sekilde yiiksek kiris

davranist da onemsenmelidir.

Bag kirisli perde duvar sistemi ayni zamanda bosluklu perde duvar olarak kabul
edilebilir ve diigiim noktalarinda sonsuz rijit kirisler olan, perde ebadinda kolonlardan
meydana gelen ¢erceve yapi sistemi seklinde de idealize edilebilirler. Bag kirisli olan
perde duvar sistemlerinin kirislerinde meydana gelen kesme ve eksenel kuvvete bagl
boyut degistirmeleri, tiim bu sistemin yer degistirmesi anlaminda ¢ok 6nemlidir. Yani
duvarlarin arasinda kesme ve eksenel kuvveti aktaran bag kirisleri sistemi konsol kirig
ile gergeve arasinda karma olan sisteme doniistiiriir. Sistem davraniglar farkl sekilde
incelendiginde, rijit ¢erceve durumu i¢in en fazla kesme kuvveti ve donme sistemin
tabaninda meydana gelirken, perde duvar i¢in en fazla donme duvarin en {ist
noktasinda olusur (Sekil 2.3.). Karma sistemdeyse, sistemlerin gesitli yer degistirme
ozellikleri sebebiyle, binanin iist kesiminde perdeler bag kirisleriyle birbirlerine dogru
cekilirken; binanin alt kisminda tam tersi bir durum meydana gelir. Bu sebeple yatay
yiikler, binanin iist kisimlarinda ¢erceve tarafindan, alt kesimlerdeyse perde duvarlar

tarafindan karsilanir (Aka ve dig., 2001.) [6].

KARSILIKLI ETKILESDN
o

£/ &

CERCEVE PERDE DUVAR PERDE DUVAR + ¢ ERCEVE

Sekil 2.3. Yatay yiik altinda gerceve-perde duvar davranisi



Bosluklu olan perde duvarlarin yatay yiiklerin altindaki davranist boslugun ebadu,
sayist ve yerine gore ¢esitlilik gdstermektedir. Bosluk sayisinin ve yerinin degisken
oldugu perde duvarlarda yatay otelenmeleri ve sistem davranisini analiz etmek
amaciyla gerekli olan deneysel ¢alismalar beraberinde sonlu elemanlar yontemiyle

olusturulan sayisal sonuclamalar yapilmaktadir.

2.2.3. Sayisal ¢oziimlemeler

Caligmada genel olarak 6zetle, bosluklu olan perde duvarin yatay yiikiin altindaki
Otelenmesi, bosluklu perdeler arasindaki bag kiriginin degisik tasarimlarinin, degisken
bosluk oranlarinin, perdelerin i¢ aksta ve dis aksta konumlandirilmasinin ve bosluksuz
tasarlanmis perdelerin tasiyici sistemi ne sekilde etkiledigi, sonlu elemanlar
yontemiyle arastirilmistir. IDECAD ile yapilan perde duvar modellerde, elemanlarin
diigiim noktalarindaki olusan donme serbestligini Oonemsemek amaciyla duvar
kalinliginda bazi1 dikdortgen kabuk elemanlar kullanilmistir (Sekil 2.4.). Yatay yiikiin
altindaki 4 katl1 perde duvarl sistem, 12 farkli durum i¢in modellenmistir. Malzeme
acisindan birbirleriyle ayni olan fakat geometri agisindan benzer olan modellerde, her
model i¢in perde boslugunun yeri akslara ve yataydaki bosluk oranina gore gesitlilik
gostermektedir. Bu ¢alismada, perdeler arasindaki bosluklar (lo) 100,125,150 ve 180
cm olarak degismektedir. Bag kiris ytikseklikleri de 45, 60, 75 ve 90 cm olarak
degismektedir. Toplam 12 model iizerinde incelenmistir. Sistem davranisi yatay
otelenme, kesme kuvvetinin perde ve cergeveler arasinda dagilimi ve bag
kiriglerindeki kesme kuvvetinin degisimi bakimindan arastirilirken sayisal sonuglar,
perde duvarin malzemesinin dogrusal elastik oldugu ihtimaline gore olusturulmustur.
Tiim modeller i¢in benzer ve hatta ayn1 olan malzeme ve geometri 6zellikleri, Tablo

2.1.”de verilmistir.



Perde

Baglanti elemam

Sekil 2.4. Bosluklu perde

Tablo 2.1. Perde duvar modellerinde kullanilan 6zellikler

Perde duvarin kalinligt 0.35m
Perde duvarin genisligi

(Perde bosluk orani 1. Durum: 100/670 cm, 6.70 m
Perde Bosluk orani 2. Durum: 180/670 cm)

Kat yiiksekligi 2.80 m
Toplam yiikseklik 11.20 m
Elastisite modiilii (E) 32000 MPa
Poisson orani (v) 0.2

Yap1 boyutu 16 mx20m

Caligsmasi yapilan projede yapinin kat yiiksekligi hkat=2.80 m’dir. Referans model, 4
katli betonarme bir yapidir. Aks agikliklar1 x yoniinde 5.00 m, 6.00 m, 5.00 m olup; y
yoniinde sabit olup 5.00 m olarak alimmustir. Incelenen yapilarda binanin bir kdsesinde
merdiven boslugu birakilmis olup, bu akstaki perdeler PO1,P02 olarak diger akstaki
perdeler P03, P04 olarak adlandirilmistir. Analizi yapilan 12 Modelin referans modeli
asagida verilmistir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Referans Kat1 Model

Inceleme yapilan tiim tasiyici sistemler 12 model olup asagida verilmistir (Sekil 2.6.

— Sekil 2.17.).
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Sekil 2.6. Tastyict sistemin planda yerlesimi — Model 1

(5)

Sekil 2.6.’daki tasiyici sistem; Model 1 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana

tastyict modelini olusturmaktadir. Bu model referans model olarak kabul edilip,

modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi gosterilmektedir. Perdeler bosluksuz

olarak tasarlanmistir.



12

O, 0
KZ03 35/45

(]

o

0

o

=

(g]

5707
05 .?5%%

3

o

=

lg]
@ 7

(]

O

(p]

KZ14 35/45
& P703 35/285 5
5,00 6,00 5,00

®

®

©

(Planda olgii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 2.7. Tastyict sistemin planda yerlesimi — Model 2

2)

Sekil 2.7.°deki tasiyict sistem; Model 2 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana

tasiyicit modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi

gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 100/670 ’dir. Perdeleri

baglayan Bag kiris yiliksekligi h=45 cm’dir. Perdeler dis aksta konumlandirilmistir.
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Sekil 2.8. Tastyict sistemin planda yerlesimi — Model 3

Sekil 2.8.’deki tasiyici sistem; Model 3 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tasiyicit modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/l,) 100/670’dir. Perdeleri
baglayan Bag kiris yliksekligi h=60 cm’dir.
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Sekil 2.9. Tastyict sistemin planda yerlesimi — Model 4

Sekil 2.9.’daki tastyici sistem; Model 4 olarak diizenli bir yapinin ana tastyict modelini
olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kirig ve perdelerin yerlesimi gosterilmektedir.
Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 100/670 ’dir. Perdeleri baglayan Bag kiris
yiiksekligi h=75 cm’dir.
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(Planda él¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 2.10. Tasiyici sistemin planda yerlesimi — Model 5

5,00

15

Sekil 2.10.’daki tastyici sistem; Model 5 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana

tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi

gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 100/670 ’dir. Perdeleri

baglayan Bag kiris yiiksekligi h=90 cm’dir.
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(Planda dl¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 2.11. Tasiyici sistemin planda yerlesimi — Model 6

Sekil 2.11.’deki tasiyici sistem; Model 6 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tastyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 180/670 ’dir. Perdeleri
baglayan Bag kiris yliksekligi h=45 cm’dir.
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(Planda ol¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 2.12. Tastyic1 sistemin planda yerlesimi — Model 7
y

Sekil 2.12.’deki tasiyict sistem; Model 7 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 180/670 ’dir. Perdeleri
baglayan Bag kiris yliksekligi h=60 cm’dir.
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(Planda él¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 2.13. Tastyici sistemin planda yerlesimi — Model 8
y

Sekil 2.13.’teki tastyict sistem; Model 8 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 180/670 ’dir. Perdeleri
baglayan Bag kiris yliksekligi h=75 cm’dir.
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(Planda olgii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 2.14. Tasiyici sistemin planda yerlesimi — Model 9

Sekil 2.14.’teki tastyict sistem; Model 9 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk oran1 180/670 ’dir. Perdeleri baglayan
Bag kiris ytiksekligi h=90 cm’dir.
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Sekil 2.15. Tasiyici sistemin planda yerlesimi — Model 10

5,00

O

Sekil 2.15.’teki tastyict sistem; Model 10 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana

tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi

gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 125/670 ’dir. Perdeleri

baglayan Bag kiris yiiksekligi h=60 cm’dir.
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(Planda él¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 2.16. Tastyici sistemin planda yerlesimi — Model 11

Sekil 2.16.’daki tasiyici sistem; Model 11 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana
tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi
gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 150/670 ’dir. Perdeleri
baglayan Bag kiris yliksekligi h=60 cm’dir.
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Sekil 2.17. Tastyici sistemin planda yerlesimi — Model 12

5,00

O

Sekil 2.17.”deki tastyict sistem; Model 12 olarak isimlendirilen diizenli bir yapinin ana

tasiyict modelini olusturmaktadir. Bu modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi

gosterilmektedir. Perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 100/670 ’dir. Perdeleri

baglayan Bag kiris yiiksekligi h=60 cm’dir. Perdeler i¢ aksta konumlandirilmistir.
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2.3. Calismada Gecgerli Olan Varsayimlar

Calismasi yapilan projede kat yiiksekligi hka=2.80 m, aks acikliklar1 x yoniinde 5.00
m, 6.00 m, 5.00 m olup; y yoniinde sabit olup 5.00 m olarak alinmistir. Incelenen
yapinin analizinde Tirk Deprem Yonetmeligi (TDY2007) kurallarina uyulmus ve
hesaplarda IDESTATIKS bilgisayar programi kullanilmustir (Sekil 2.18.). Analizi
yapilan modellerde bina hakkinda bilgiler Tablo 2.2.’de verilmistir.

Sekil 2.18. Tastyict sistemin IDECAD modeli

Tablo 2.2. Bina bilgileri

Bina Bilgileri

Kat Adedi 4

Bina Kat Yiiksekligi 2.80m
Toplam Bina Yiiksekligi 11.20 m
Kullanim Amact Ogrenci Yurdu

Incelenen yapilarda diisey tastyicilardan kolon, perde kesit ve sekilleri belirlenirken

katlarda ekonomiklik kosullar1 saglanmasi ile birlikte rijit bir sistem olusturulmustur.

Yapinin yatay tasiyicilart olan kirislerin boyutlari, deprem yonetmeliginin 6n gordiigii
minimum kiris govde genisligi bw = 250 mm kosulu da goz 6niinde bulundurularak
350/500 mm olarak belirlenmistir. Doseme sistemi ise iki dogrultuda calisan kirisli
doseme secilmis olup hf=15 cm’dir. Incelenen yapilarin 1.derece deprem bolgelerinde

bulundugu ve Z4 yerel zemin sinifina sahip bolgede insa edildigi kabul edilmis olup
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yapi i¢in tagiyici sistem parametreleri asagida verilmistir (Tablo2.3.).

Tablo 2.3. Tastyici sistem parametreleri

Tastyict Sistem Parametreleri

Deprem Bolgesi 1

Etkin ivme Katsayisi (Ao) 0.40

Bina Onem Katsayisi (I) 1

Yerel Zemin Sinifi Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlari Ta:0.20s — Th:0.90s
Tastyict Sistem Davranis Katsayist (R) 7

Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi (n) 0.30

Incelenen yapilarda, sisteme etki eden yatay ve diisey yiikiin gergeveler ve perdelerle
tagindig1, kullanilma amagclariin 6grenci yurdu olan yapilar oldugu belirlenmistir.
Yapilardaki malzemelerin homojen ve lineer elastik oldugu, beton sinifinin C30 ve
betonarme ¢eliginin de S420 oldugu kabul edilmistir. Beton ve ¢eligin malzeme
bakimindan beraberlik olusturmasi i¢in aderansin tam olmasi lazimdir. Boylelikle
betonun veya donatinin performansinin zayif oldugu zamanlarda iki malzeme birlikte
calisarak birbirlerini tamamlarlar. Betonun mekanik 6zellikleri Tablo 2.4.’te donatinin

mekanik 6zellikleri de Tablo 2.5.’te gdsterilmistir.

Tablo 2.4. Betonun mekanik ozellikleri

Beton Smifi C30
Karakteristik Basing Dayanimi fex (MPa) 30
Esdeger kiip karakteristik Basing dayanimi e wip (MPa) 37
Tasarim Basing Dayanimi feq (MPa) 20
Karakteristik Cekme Dayanimi fei (MPa) 1.9
Tasarim Cekme Dayanimi feg (MPa) 1.28
Elastiste Modiili Ec (MPa) 32000
Kayma Modiili G¢ (MPa) 12800
Poisson Orani v 0.2

Is1l genlesme katsayisi 1E-005

Tablo 2.5. Donat1 mekanik ozellikleri

Celik Smifi S420
Karakteristik Akma Dayanimi fyx (MPa) 420
Tasarim Dayanimi fyq (MPa) 365
Minimum Cekme Dayanim fs, (MPa) 500
Kopma Birim Uzamasi €, 0.1

Poisson Orani1 v 0.3




BOLUM 3. BETONARME TASIYICI SISTEMLER

Bir biitiin seklinde deprem yiiklerini tagiyan yapi tasiyici sisteminde ve tasiyici sistemi
meydana getiren elemanlarin hepsinde, deprem yiiklerinin en st kattan temel
zeminine dek ve gilivenli bir sekilde aktarilmasini saglayacak yeterlilikte rijitlik,

kararlilik ve dayanim olmalidir [7].

Tastyic1 sistemin, giivenli olmasinin beraberinde, saglanmasi gereken kosullardan,
ekonomik, kullanim amacina uygun, ¢evre ile uyumlu ve estetik olma kosullar1 da géz
Oniinde tutulmali, tasiyict sistemin bu kosullar1 saglamasi igin gereken Ozen

gosterilmelidir.

Bir tasiyict sistemde dosemeler iizerindeki kalict ve hareketli diisey yiikleri kendi
agirliklariyla beraber kirislere iletirler. Kirigler, dosemelerden gelen yiiklerle
tizerindeki duvarlarin yiiklerini ve kendi agirliklarini kolonlara iletirler. Kolonlar
kirislerden gelen yiikler ile kendi agirliklarini temellere iletirler. Temeller de gelen

yiikler ile kendi agirliklarin1 zemine iletirler.

Bir tasiyict sistemin planlanmasinda 6nemsenmesi gereken ozellikler;

- Her iki yonde de yatay ylikleri karsilayacak cergeveler olusturulmasi, yatay
yiiklerin giivenli bir sekilde taginabilmesi amaciyla gereklidir.

- Tasiyic1 sistemin, yiikleri en hizli ve kisa yoldan temele iletecek bigimde
planlanmali ve burulma gibi bazi ek etkenlerin olugmamasi amaciyla ¢aba
harcanmalidir.

— Diisey tastyici olan kolonlarla ve perdelerle temele gerekli 6zenin verilmesi,
Ozellikle temellerin zemin durumu Onemsenerek belirlenmesi, kolonlarin

zemine dek siirekli sekilde devam etmesi 6nemlidir.
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— Depremde en fazla etkilenen konumlardan birisi kolon ve kirigin birlesim
bolgeleridir. Donat1 yerlesimine ve kolon etriyelerinin devam ettirilmesi
onemlidir.

- Beton gerekli dayanimi saglamalidir.

- Deprem kuvveti, kesme kuvveti olarak en fazla binanin alt katlarinda olusacagi
i¢cin burada bulunan kolonlarin tasarim hesap ve uygulamalarinda gerekli 6nem
verilmelidir.

- Tastyici sistem olusturulurken olabildigince simetrik planlar olmas1 dnemlidir.

- Kolon ve perde duvarin kesitlerinin, tasiyict sistemin iki yoOniindeki
rijitliklerinin birbirine yakin olmas1 gerekir.

- Planda dis kenarlara veya dis kenarlara yakin yerlere yerlestirilen perdeler,
yapimin burulma rijitligini arttirir, deprem siiresince olusabilecek etkilerin
diisiik diizeyde kalmasini saglamaktadir.

- Kolonlarda ve kirislerde sarilma bolgeleri deprem siiresince c¢ok fazla
zorlanacagindan, etriyelerin siklastirilmasiyla betonda sarilmadan kaynakli

dayanim ve gogme sekil degistirmesinin artmasina olanak saglanabilir.

3.1. Geleneksel Cerceveli Sistemler

Kolonlar, kirisler ve/veya dosemelerin monolitik olacak sekilde yapilmasiyla gerceve
diye adlandirilan tasiyici sistem meydana ¢ikmistir. Cerceveli olan yap1 sistemlerinde
kirisleri baglayan kolonlar kiitlesizmis gibi kabul edilir ve yapi kat kiitlelerinin déseme
seviyelerinde topluymus gibi oldugu varsayilir ve boylece elastik kolon ve kirislerin
meydana getirdigi ve her kat seviyesinde toplu bir kiitlesi olan bir ¢erceve meydana
gelmektedir [8]. Cergeveli olan sistemler deprem siiresince, yatay olan deprem
yiiklerini diigiim noktalarinda bulunan elemanlarin rijitlikleri ile karsilamaktadir.
Cerceveli olan sistemler diger sistemlere kiyasla deprem siiresince enerjiyi tiiketme
kapasiteleri daha diisiik olmaktadir. Enerjiyi tiiketme kapasitesini arttirabilmek
amaciyla tasiyict sistem elemanlarinda ve donatilarinda ¢ok fazla kisitlama
getirilmistir. Ornek bir cerceve sistemi olan yap1 plan1 asagida gosterilmistir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. Cergeveli Sistem

Cerceveli sistemler yatay olan yiiklerin altinda ¢ok miktarda yerdegistirme
yapabilmektedir (Sekil 3.2.). Cergeveli betonarme tasiyict sistemler, siineklik,
dayanim ve rijitlik 6zellikleriyle yatay olan birtakim yiiklerin tasinmasini olanakl

kilmaktadir [9].

Sekil 3.2. Cergeve elemanin yatay olan yiiklerin etkisi altindaki davranisi

3.2. Perde Duvarh Sistemler

Perde duvarli sistemler, dosemelerden, kirislerden aldiklar1 yatay ve diisey yiikleri
temele iletirler. Perde duvarli sistemlerin deprem stiresince elastik enerjiyi tiiketme
giicleri, cerceveli sistemlere kiyasla daha fazladir. Perdeler, ¢ok katli yapilarda 6nemli
hasarlara sebep olan depremlerde goreli kat Otelemelerini Onemli seviyede
diisirmektedir. Perdelerin uzun kenarlar dogrultusundaki atalet momentleri fazlaca
biiyiik olup, yatay yiikleri uzun olan kenarlar dogrultusunda tasimaktadirlar. Perdeler,
dayanima ilaveten yanal yerdegistirmeyi kisitlamasi agisindan da tercih edilmektedir.
Diizgiin bir bicimde planlanan perdeler, tasiyici sistemin toplam gd¢mesine engel
oldugunun yanisira, yapisal olmayan bazi zararlarin kisitlandirilmasinda da 6nemlidir
[10]. Bu tip yapilarda kolonlarda tasarlanmis olabilir fakat kirislerle

baglanmadiklarindan aldiklar1 yatay yiikleri Onemsemeyecek Olgiide diislik
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olmaktadir. Bu sebeple bu tip yapilarda biitiin yatay yiikleri perdeler sayesinde

karsiladigi varsayilmistir (Sekil 3.3.). Perdeler ¢ergevelerle beraber planlanirsa daha

siinek yapilar olugsmaktadir. Betonarme perdeler fazla egilme rijitlikleri ve kesme
alanlar1 sebebiyle, giivenli eleman olarak her yiikseklikteki binalar i¢in 6nerilmektedir
[11]. Binalarin rijitlik ve dayamimlarmi artirmak ve bu sekilde yanal
yerdegistirmelerini kisitlandirmak amaciyla kullanilan, temele ankastre veya yari
ankastre oturan konsol bi¢iminde c¢alisan rijitlikleri fazla, gercevelerin aksine bagil

yerdegistirmeleri iist kata dogru gitgide artan elemanlardir (Sekil 3.4.).

L

Sekil 3.3. Perde Duvarli Sistem Yerlesim Plan1
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Sekil 3.4. Betonarme perde duvarin yatay kuvvet altinda konsol kiris gibi davranmasi

3.3. Egik Elemanh Cerceveli Sistemler

Betonarme insa edilen binada yatay olan yiiklere karsi ¢erceveyi desteklemek i¢in

capraz elemanlarin kullanildigi yapilar egik elemanli gergeveli sistemler diye
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adlandirilmaktadir (Sekil 3.5.). Bu tip elemanlar binanin rijitligini artirarak
yerdegistirmesini biiylik Ol¢lide azaltmaktadir. Bu tip tasiyici sistemle insa edilen
yapilarin rijitligini artirmak amaciyla, betonarme perde duvarlara ek olarak, c¢ergeve
bosluklarina basinca ve ¢ekmeye dayanimli gesitli capraz elemanlarin eklenmesi
olanaklidir [12]. Binada perde duvarlarin bulunmasi yapiy1 rijit yapar ve binanin
agirligimi da arttirmis olur, bu sebeple deprem yiikleri de artmig olur. Deprem
yiiklerinin artirnmindan korunmak amaciyla egik elemanli ¢ergeveli sistemler tercih

edilir.

Sekil 3.5. Egik Elemanli Cerceveli Sistem Yerlesimi

3.4. Bosluklu Perde - Duvarh Sistemler

Dolu perdelere kapi, pencere, asansor kapisi gibi nedenlerden otiirii bosluk
olusturulmasiyla bosluklu perde olusmaktadir (Sekil 3.6.). Perdelerin yirtilmasiyla
olusan kolonlar perde davranisi gosterir. Bosluklu perde egilme kiris ozelligi

gosterirken ayn1 zamanda kayma kirisi 6zelligi de olusturmaktadir [12].
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Bag kirisleri

Kap1 veya pencere
bosluklari

Sekil 3.6. Bosluklu perde — duvarli sistemler

3.5. Perde Duvarh-Cerceveli Sistemler

Fazla yiiksek binalarda tastyici sistem yalnizca ¢ergeveli sistemden olustugunda yapi,
yatay yiklerin etkisinde, i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler agisindan gerekli sartlar
hassas bir sekilde saglamasi olanakli olmamaktadir. Kolonlar {izerlerine diisen eksenel
normal kuvvetleri tasiyor olmalarina ragmen, ozellikle siddetli depremlerde yatay
etkenleri temellerden zemine ileterek soniimlemeleri olanaksizdir [13]. Perdelerin asil
ragmen eksenel ylik tasimada yeterli kalmamaktadir. Bu gibi durumlarda sistemde
kolonlar kullanildiginda bu eksiklik gozardi edilebilir. Perde duvarli — c¢erceveli

sistemler 6zellikle yiiksek binalar i¢in deprem bolgelerinde dnerilmektedir (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Perde Duvarli-Cergeveli Tastyici Sistemli Bina
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BOLUM 4. BOSLUKLU PERDELER

Perdeli insa edilen sistemlerde, kap1 ve pencere vb. bosluklar birakilmasi sebebiyle
perde elemanlarda yatayda bir kesinti s6z konusu olacaktir. Perdeli olan sistemlerin
spesifik bir sekli olan bu tipteki sistemler ‘‘Bosluklu Perdeler’” olarak

adlandirilmaktadir.

Bu ve benzeri durumlarda, bosluklu perdeler; iki perde duvarin, bag elemani diye
siiflandirilabilecek kisa kirislerle birbirlerine baglandigi zamanlarda ’perde
sistemler’’ seklinde tanimlanabilir. (Sekil 4.1.). Bu bag elemanlar1; bazen doseme
plaginin bu kismi, bazen ¢ubuk davranisinda kirisler, bazen ¢ubuk davranisina uyumlu

olmayan perde parcalaridir (levha).

Cogu durumda bu bag elemanlarinin ebatlar1 gerek mimari zorunluluklar gerek ¢éziim
kolayligi bakimindan biitiin katlarda sabit bir bicimde planlanir. Fakat bu durumlarda
bosluklu perdelerin bag elemanlari, perdeye saplandigi kesimler gibi bazi yerlerde
yetersiz kalabilir. Yeterli olup olmadigin1 anlamak bakimindan, bu bag elemanlarinin

plastik davranislar1 da bilinmelidir.
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Kap, pencere, vb. igin
birakilan bogsluklar

Bosluk nedeniyle olusan
kirigler

Kolon gibi ¢ahstigr kabul
edilebilen perde duvarlar

Sekil 4.1. Bosluklu perde

Bosluklu perdeler, dolu perdelerde mimari (kapi, pencere, vb.) veya tesisat amagli
bosluklarin agilmasiyla veya perde duvarlarin bag kirisleri ile baglanmasi sonucu
olusan yap1 elemanlaridir (Sekil 4.2.). Dolu perdelerde bosluklarin agilmasi ile perde
sistemi bir tiir kolon ve kirislerden olusan ¢erceve sistemine benzesir. Bosluk ile perde
elemanlarda olusan rijit perde kolonlar kirislerin ¢ift egrilikli sekil degistirmesini
saglar [18]. Baglant1 kirislerinde olusabilecek plastik sekil degistirmeler, bosluksuz

sisteme gore sistemde siinekligi arttirmaktadir.

Sekil 4.2. Bosluklu perdeler
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Bosluklu perdede boslugun tiiriine gore ii¢ degisik hal gozlenir [20]. Perdedeki
bosluklarin ¢ok kiiciik oldugu ve bunlarin perdenin monolitik durumunu
etkilemeyecegi varsayilabilen durumlarda, perde duvar bosluksuz konsol kiris olarak
kabul edilip ¢oztimlenebilir (Sekil 4.3.). Burada sistem tamamen izostatik olup
devrilme momenti perde kesitinde eksenel gerilmelere doniisiir ve ayrica bir eksenel

kuvvet olusmaz. Kesme kuvveti de perde kesitinde kayma gerilmeleri olusturur.

o d

HUUHHUHLL

O
O
O
O
O
O
O
O

Sekil 4.3. Perdede bosluk tiirleri

a. Thmal edilebilen bosluklar

......

c. (a) ve (b) halleri disindaki durum

Ikinci bir hal ise Sekil 4.3.’te gosterildigi gibi bag kirislerinin uglarinda mafsalli olmasi
veya bag kiriglerinin egilme rijitliginin ihmal edilebilmesidir. Bu durumda, bag
kirisleri kesme kuvveti ve moment almayacagindan sistem uygun yatay deplasman
yapan iki ayr1 konsol olarak ¢oziimlenebilir. Yatay kuvvetler bag kirisleri tarafindan
bir konsoldan digerine aktarilir. Perdelerde eksenel kuvvet olusmaz, her perdede
birinci durumdakine benzer sekilde egilme momenti ve kesme kuvveti olusur. Birinci
ve ikinci durumlar disinda bag kiriglerinde moment ve kesme kuvveti olusur. Bag

kiriglerinin simetrik deformasyon yaptig1 ve moment sifir noktasinin agiklik ortasinda



35

oldugu kabul edilirse, icten hiperstatiklik derecesi bag kirisi sayisina esit olur. Bu halin
en Onemli ozelligi, sistemdeki devrilme momentinin bir kisminin bag kiriglerinde
olusan kesme kuvvetleri yoluyla perdelere gelen eksenel kuvvetlere doniismesidir.
Devrilme momentinin eksenel kuvvetler nedeniyle azalarak perdelere aktarilmasi
tasarim agisindan ¢ok yararli goriilmektedir. Ancak bag kirisi kesme kuvvetlerinin
kiris kesitinin tagima giiclinii gegmesi halinde tasarim zorluklart ortaya ¢ikmaktadir

[20]. Sekil 4.4.’te bag kirisinin rijitligine gore perde kesitindeki gerilme dagilimi

gorilmektedir.

Perde kesiti

~ \““HJ

a. Rijit bag kirisinde olusan normal gerilme dagilimi
b.Esnek bag kiriginde olugsan normal gerilme dagilinu

Bosluklu perdelerdeki bosluk miktar1 yatay yiikler altindaki davranisi etkileyecektir.
Bosluklarin perdede biiyiik olmasi davranisi kayma kirisi davranigina benzetirken
bosluklarin perdede kiigiik olmas1 davranisi egilme tipi davranisa benzetecektir. Genel

olarak bosluklu perde davranis1 egilme ve kayma tipi davranis arasinda olusacaktir

(Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Bosluklu perdelerde sekil degistirme
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BOLUM 5. TASIYICI SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK
PERDELERIN DEPREM YONETMELIKLERINDEKI
TANIMLARI

5.1. Tasiyic1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

Bag kirisli perdelere iliskin kural ve kosullar TDY (2007) 3.6.8 de verilmis olup
asagida belirtilmigtir.

5.1.1. Bag kirisli (bosluklu) perdelere iliskin kural ve kosullar

TDY (2007) 3.6.8.2 “ G6zoniine alinan deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirisli
perde sistemini olusturan perde parcalarinda deprem yiiklerinden olusan taban
momentlerinin toplami, bag kirigli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan
toplam devrilme momentinin 2/3’tinden fazla olmayacaktir (Sekil 5.1.- TDY 2007
Sekil 3.13.). Bu kosulun saglanamamasi durumunda, bag kirisli perdeyi olusturan
perde pargalarinin her biri bogluksuz perde olarak sayilacak ve Boliim 2, Tablo 2.5.’ten

alinan R katsayis1 degistirilecektir”.
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Fwi: i"inci katta bag kirisli perde sistemine etkiven deprem yiikii

Sekil 5.1. TDY 2007

TDY (2007) 3.6.8.3 “Bag kirigli perdeyi olusturan perde pargalarmin diisey donati
hesabinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinde ¢ekmeye calisan perde
parcasindaki egilme momentinin en fazla %30’unun, basinca ¢alisan perde parcasina

aktarilmasina (yeniden dagilim) izin verilebilir”.

TDY (2007) 3.6.8.4 “Bag Kkirislerinin kesme donatisina iliskin kurallar asagida

verilmistir’:

(@) “Asagidaki kosullarin herhangi birinin saglanmasi durumunda, bag Kkirislerinin

kesme donatist hesab1 3.4.5 maddesine gore yapilacaktir”.

¢, >3 h

(5.1-TDY 2007 3.19)
V,<150h, d f,

(b) “Denk.(5.1) ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag

kirisine konulacak 6zel kesme donatisi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis yontemlerle
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belirlenecek veya bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme
momentini karsilamak tizere ¢apraz donatilar kullanilacaktir (Sekil 5.2. (TDY 2007).

Her bir ¢apraz donat1 demetindeki toplam donati alan1 Denk.(5.2) ile belirlenecektir”.
Ay=Vy! (2 f,siny) (5.2-TDY 2007 3.20)

“Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donati bulunacak ve bu donatilar perde
parcalarinin i¢ine dogru en az 1.5¢p kadar uzatilacaktir. Donati demetleri 6zel deprem
etriyeleri ile sarilacak ve kullanilacak etriyelerin ¢ap1t 8 mm’den, aralig1 ise ¢apraz
donat1 ¢capinin 8 katindan ve 100 mm’den daha fazla olmayacaktir. Capraz donatilara
ek olarak, bag kirigine TS-500’de ongoriillen minimum miktarda etriye ve yatay donati
konulacaktir” (Sekil 5.2. - TDY 2007 Sekil 3.14.) [7].

RSl

U

A

Sekil 5.2. TDY 2007



BOLUM 6. PLANDA YERLESIM DURUMUNA VE YATAYDA
BOSLUK ORANINA GORE PERDELERDE KESME
KUVVETLERI VE MOMENT DEGERLERININ
DAGILIMI

6.1. Perdelere Gelen Kesme Kuvvetlerinin ve Momentlerinin Degisimi

Bu ¢alismada incelenen perdelerin tasiyici sistemdeki yerleri (Sekil 2.5.-2.16.); bosluk
oranlar1 sabit tutulup; olusturulan bu ¢alismada, katlarda olusan kesme kuvvetlerinin
secilmis kolonlara (kose, kenar ve orta) dagilimi incelenmis ve kesme kuvveti dagilimi

(x yoniinde) asagidaki sekillerde gosterilmektedir (Sekil 6.1.- 6.10.).

1 nolu yap1 modelinde perdede x dogrultusunda olusan kesme kuvveti diyagrami

Sekil 6.1.’de verilmistir.

A B © D

5,00 6,00 5,00

© 2,80

2,80

2,80

2,80

(Kesitte ol¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.1. Model 1 yap1 modeline gore PO1 perdesinde x dogrultusunda kesme kuvveti diyagrami
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PO1 perdesinde Model 1 yapt modeline gore aldigi x dogrultusunda kesme kuvveti min
232,14 kN, max kesme kuvveti de 984,03 kN olarak bulunmustur. Perdelerde kesme
Kuvveti ist katlara dogru azalir. Ancak, modeller ist yapi etkilesimli analiz
edildiginden, {ist yap1 temele oturdugunda deplasmanlar ve donme hareketleri dikkate
alindig icin analiz sonuglart degisiklik gosterebilir. Zemin kat, rijit dondiigl i¢in

kesme kuvveti azalmistir.

1 nolu yap1 modelinde olusan kesme kuvvetlerinin katlara gére perdeler ve cergeveler

arasinda dagilimi Sekil 6.2.”de verilmistir.

3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

M Perde Kesme Kuvveti % = Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 6.2. Model 1 yapt modeline gore x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetinin %’leri

6 nolu yap1 modelinde bosluklu perdelerde olusan kesme kuvvetlerinin katlara

dagilimini gosteren diyagram Sekil 6.3.’te verilmistir.
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5,00 6,00 5,00

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.3. Model 6 yapt modeline gore PO1 ve P02 perdelerinin x dogrultusunda kesme kuvveti diyagrami

P01 ve P02 perdelerinin Model 6 yap1 modeline gore aldigi x dogrultusunda kesme

kuvveti min 70,91 kN , max kesme kuvveti de 454,43 kN olarak bulunmustur.

6 nolu yap1 modelinde olusan kesme kuvvetlerinin katlara gore perdeler ve ¢ergeveler

arasinda dagilim Sekil 6.4.’te verilmistir.

3.Kat 75
2.Kat A4
1.Kat 35
Zemin Kat 38
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H Perde Kesme Kuvveti % Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 6.4. Model 6 yapt modeline gére x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetinin %’leri
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7 nolu yap1 modelinde bosluklu perdelerde olusan kesme kuvvetlerinin katlara

dagilimini gosteren diyagram Sekil 6.5.°te verilmistir.

Sekil 6.5. Model 7 yapt modeline gére PO1 ve P02 perdelerinin x dogrultusunda kesme kuvveti

A

®

5,00 6,00

©

5,00

D

97 B4 KN

30 KN

431,58 KN

458,49 KN

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

PO1 ve P02 perdelerinin Model 7 yap1 modeline gore aldigi x dogrultusunda kesme

kuvveti min 97,64 kKN , max kesme kuvveti de 458,49 kN olarak bulunmustur.

7 nolu yap1 modelinde olusan kesme kuvvetlerinin katlara gore perdeler ve ¢ergeveler

arasinda dagilimi Sekil 6.6.’da verilmistir.

3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

10 20 30 40

B Perde Kesme Kuvveti %

50 60 70

= Kolon Kesme Kuvveti %

80

90

100

Sekil 6.6. Model 7 yap1 modeline gére x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetinin %’leri
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8 nolu yap1 modelinde bosluklu perdelerde olusan kesme kuvvetlerinin katlara

dagilimini gosteren diyagram Sekil 6.7.’de verilmistir.

A B © D

5,00 6,00 5,00

425[66 KN

© 280 " 2,80 " 280 @ 280 °

(Kesitte dl¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.7. Model 8 yap1 modeline gére PO1 ve P02 perdelerinin x dogrultusunda kesme kuvveti diyagrami

P01 ve P02 perdelerinin Model 8 yapt modeline gore aldigi x dogrultusunda kesme

kuvveti min 92,26 kN , max kesme kuvveti de 449,84 kN olarak bulunmustur.

8 nolu yap1 modelinde olusan kesme kuvvetlerinin katlara gére perdeler ve cerceveler

arasinda dagilimi Sekil 6.8.’de verilmistir.

3.Kat 69
2.Kat 41
1.Kat 33
Zemin Kat 38
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
H Perde Kesme Kuvveti % Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 6.8. Model 8 yap1 modeline gére x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetinin %’leri
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9 nolu yapt modelinde bosluklu perdelerde olusan kesme kuvvetlerinin katlara

dagilimini gosteren diyagram Sekil 6.9.’da verilmistir.

A B C D

5.00 6,00 5,00

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.9. Model 9 yapt modeline gére PO1 ve P02 perdelerinin x dogrultusunda kesme kuvveti

PO1 ve P02 perdelerinin Model 9 yap1 modeline gore aldigi x dogrultusunda kesme
kuvveti min 95,49 kN, max kesme kuvveti de 450,67 kN olarak bulunmustur.

9 nolu yap1 modelinde olusan kesme kuvvetlerinin katlara gore perdeler ve ¢ergeveler

arasinda dagilimi Sekil 6.10.’da verilmistir.

3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

H Perde Kesme Kuvveti % M Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 6.10. Model 9 yap1 modeline gore x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetinin %’leri
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Model 1 yap1 modeline gore Cergevede x yoniindeki perde ile birlesen kirislerde

olugan moment dagilimi Sekil 6.11.’de verilmistir.

oy ® © (o)

5,00 6,00 5,00

k‘y/

w
W/
w

1l

//

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.11. Model 1 yap1 modelinde katlara gére PO1 perdesi ile Cer¢evede x yoniindeki kiriglerin moment
diyagrami

Model 1 yap1 modeline gore Cergevede x yoniindeki perde ile birlesen kirislerde

olusan moment degerleri grafik olarak Sekil 6.12.’de verilmistir.

Moment degerleri (KN.m)

Zemin 1 m2 m3 EZemin m1 m2 m3

100,45 96,95 100,75

81,18 83,23
75,87 I I 65,39
Zemin 1 2 Zemin
Cergeve kisminda olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.12. Model 1 yap1 modelinde katlara gore Cergevede x yoniindeki kirislerin moment degerleri
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Model 2 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinin ve c¢ergeve Kkirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6-13. — 6.14.).

oy =Y © D

5.00 6,00 5,00

M
M

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.13. Model 2 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin

ve gergevelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)
Zemin 1 2 3 WMZemin M1 W2 H3 WZemin m1 m2 m3
107,07 110,23 109,71
95,82
’ 89,37 90,87 91,73
79,68 79,49 84,01 83
I | I I I [
Zemin 1 2 3 Zemin 1 2 3 Zemin 1 2 3
Cerceve kisminda olusan Bag kiriglerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.14. Model 2 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kiriglerinde

ve ¢ergevelerde olusan moment degerleri
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Model 3 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinin ve g¢ergeve Kkirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6-15. — 6.16.).

oy

®

©

D

5.00 6,00 5.00

o

cO

% 3
o

m—-

o

o

m—-

V 3
o

co

o

(Kesitte 6l¢ti birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.15. Model 3 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin

ve gergevelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)
HZemin M1 M2 W3 EZemin M1 M2 W3 WZemin m1 m2 m3
107 108,34 107,29 114,15
96,6 94,23 89,26 89,34 89,73
77,83 81,12
I I I I I I I l
Zemin 1 2 3 Zemin 1 2 3 Zemin 1 2 3

Cergeve kisminda olusan Bag kirislerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.16. Model 3 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinde

ve ¢ergevelerde olusan moment degerleri
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Model 4 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinin ve c¢ergeve Kkiriglerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6-17. — 6.18.).

2y

5,00

(=Y ©

6,00 5,00

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.17. Model 4 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kiriglerinin
ve ¢ergevelerinin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)

EZemin M1 W2 W3 WZemin M1 W2 W3 EZemin H1 m2 m3

103,69 104,32 103,2

11

117,52

100,62
94,51 87,36 87,08 8541

74,91
I I 1 I I I

64,81

1

Zemin

Zemin Zemin

Cergeve kisminda olusan ~ Bag kirislerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.18. Model 4 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinde
ve gergevelerde olusan moment degerleri
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Model 5 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinin ve c¢ergeve Kkiriglerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6.19. — 6.20.).

®

5.00

B ©

6,00

5,00

D

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

///Né

MA

280 © 280 © 280 * 280

Sekil 6.19. Model 5 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin
ve gergevelerin moment diyagrami

HZemin H

107,09 108,08 106,63

Moment degerleri (KN.m)

1 m2 m3 Zemin 1 2 3 Zemin

111,54 105,83 104,73

89,32 89,13 89,19

1 m2 m3

77,21 80,49
I 62,89
Zemin 1 2 3  Zemin 1 2 3  Zemin 1 2 3
Cerceve kisminda olusan ~ Bag kirislerinde olugan Perde kisminda olusan

Sekil 6.20. Model 5 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin
ve cergevelerin moment diyagrami
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Model 2 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinde olusan kesme kuvveti min. 115,1 kN, max. 191,63 kN olarak bulunmustur.

Aralarinda 76,53 kN ’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil 6.21.).

A

B ©

D

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

5,00 6,00 5,00
115.1 KN ~
-]
00
©
8K |
-]
00
"
% 63 |
o
00
®
ihos I
-]
w—
% % i
.

Sekil 6.21. Model 2 yap1 modeline gére x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kiriglerinin kesme
kuvvetlerinin katlara gore degisimi

Model 3 yapt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinde olusan kesme kuvveti min. 123,06 kN, max. 228,29 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 105,23 kN ’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.22.).



A

5,00

B

6,00

5,00

123,06 KN

%l 45

N
N
<o)
Q

NS

N

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

.

52

2,80 ° 2,80 @ 2,80

2,80

Sekil 6.22. Model 3 yap1 modeline gore x dogrultusunda P01 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin kesme

kuvvetlerinin katlara gore degisimi

Model 4 yap1 modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinde olusan kesme kuvveti min. 117,31 kN, max. 235,03 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 117,72 kN ’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.23.).



A

5,00

B

6,00

©

5,00

53

D

117,31 KN

189K

il

2,80

%5 03

1
1

2,80

1,2

|
1

2,80

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

1

2,80

Sekil 6.23. Model 4 yap1 modeline gore x dogrultusunda PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag kirislerinin kesme

kuvvetlerinin katlara gére dagilimi

Model 5 yaprt modelinde x dogrultusunda, PO1 ve P02 perdelerini baglayan bag

kirislerinde olusan kesme kuvveti min. 125,74 kN, max 223,02 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 97,28 kN ’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.24.).
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D

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

5,00 6,00 5,00
125,74 KN -
-
mﬁ
42 "
-
m—
S
65
O
ml\
Q\
02 /
O
wﬁ
Q\
—

Sekil 6.24. Model 5 yap1 modeline gore x dogrultusunda P01 ve P02 perdelerini baglayan bag kiriglerinin kesme

kuvvetlerinin katlara gore dagilimi

Model 2 yapt modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag

kiriglerinde olusan kesme kuvveti min. 114,84 kN, max. 193,32 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 78,48 kN’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.25.).



5,00

6,00

5,00

114,84 KN

%; 08

ox

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
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Sekil 6.25. Model 2 yap1 modeline gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinin kesme
kuvvetlerinin katlara gére dagilimi

Model 3 yapt modelinde x dogrultusunda, PO3 ve P04 perdelerini baglayan bag
kirislerinde olusan kesme kuvveti min. 122,52 kN, max. 230,42 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 107,9 kN’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.26.).



5,00

6,00

5,00

122

52 KN

0

34

42

_

»

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

56

Sekil 6.26. Model 3 yap1 modeline gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin kesme
kuvvetlerinin katlara gére dagilimi

Model 4 yapt modelinde x dogrultusunda, POl ve P02 perdelerini baglayan bag

kiriglerinde olusan kesme kuvveti min. 120,97 kN, max 245,92 kN olarak

bulunmustur. Aralarinda 124,95 kN’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.27.).



5,00

6,00

5,00

57

120,97 KN

%B 21

2,80

%5 92

!
T

2,80

/

%2,46

280

L
1

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)

2,80

Sekil 6.27. Model 4 yapt modeline gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinin kesme
kuvvetlerinin katlara gore dagilimi

Model 5 yap1 modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag

kirislerinde olusan kesme kuvveti min. 119,12 kN, max. 252,81 kN olarak
bulunmustur. Aralarinda 133,69 kN’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir (Sekil

6.28.).
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Sekil 6.28. Model 5 yap1 modeline gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinin kesme
kuvvetlerinin katlara gore dagilimi

Model 1 yap1 modeline gore Cergevede x yoniindeki perde ile birlesen kirislerde

olusan moment degerleri asagida goriilmektedir (Sekil 6.29. - 6.30.).
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(Kesitte dl¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.29. Model 1 yap1 modelinde katlara gore P03 ve P04 perdeleri ile Cercevede x yoniindeki kirislerin moment

diyagramu
Moment degerleri (KN.m)
HZemin M1 m2 W3 WZemin m1 m2 m3
105,6 101,57 105,36 105,57 101,55 105,35
J I I i I I I i
Zemin Zemin
Cergeve kisminda olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.30. Cercevede x yoniindeki kirislerin Model 1 yapt modelinde katlara gore olusan moment degerleri

Model 2 yapi modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag
kirislerinin ve ¢erceve kirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6.31. - 6.32.).
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5,00 6,00 5.00
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(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.31. Model 2 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinin
ve ger¢evelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)

EZemin M1 m2 W3 mEZemin 1 m2 m3 =Zemin 1 2 m3

109,18 109,81 108,37 115,21 109,13 109,75 108,32

J I I = 17 61,06 78,51

Zemin 1 2 3  Zemin 1 2 3  Zemin 1 2 3
Cerceve kisminda olusan ~ Bag kirislerinde olugan Perde kisminda olusan

Sekil 6.32. Model 2 yap1 modelinde katlara gore P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinin ve gergevelerinin
X dogrultusunda olugsan moment degerlerinin katlara gore degisimi

Model 3 yapt modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag

kirislerinin ve ¢erceve kirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6.33. - 6.34.).



61

5,00 6,00 5,00

|

(Kesitte 6l¢ii birimi metre cinsindendir.)
Sekil 6.33. Model 3 yap1 modelinde katlara gore x dogrultusunda PO3 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin
ve gergevelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)

HZemin H1 2 m3 Zemin 1 2 3 mZemin m1 m2 m3

109,26 111,7 110,78 96,66 109,2 111,65 110,72
80,38 81,08 84,04 80,33
I 1 l
Zemin 1 2 3 Zemin 1 2 3  Zemin 1 2 3
Cerceve kisminda olusan Bag kirislerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.34. Model 3 yap1 modelinde katlara gore P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin ve gergevelerinin
x dogrultusunda olusan moment degerlerinin katlara gore degisimi

Model 4 yap1 modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag
kirislerinin ve g¢erceve kirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6.35. - 6.36.).
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(Kesitte dl¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.35. Model 4 yapt modelinde katlara gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin
Ve cergevelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)
HEZemin M1 M2 E3 WZemin M1 W2 W3 ©mZemin W1 m2 =3
122,96
109,69 109,75 108,28 106,23 109,64 109,7 108,25
78,54 78,52
I I 60,49
Zemin 1 Zemin Zemin 1 2 3
Cerceve kisminda olusan Bag kiriglerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.36. Model 4 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kiriglerinde
ve gergevelerde olusan moment degerleri

Model 5 yap1 modelinde x dogrultusunda, P03 ve P04 perdelerini baglayan bag
kirislerinin ve g¢erceve kirislerinin uglarinda olusan moment degerleri asagida

goriilmektedir (Sekil 6.37. - 6.38.).
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5.00 6,00 5.00

(Kesitte dl¢ii birimi metre cinsindendir.)

Sekil 6.37. Model 5 yapt modelinde katlara gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin
ve gergevelerin moment diyagrami

Moment degerleri (KN.m)

Zemin 1 m2 m3 mZemin H1 W2 W3 BZemin m1 m2 m3

126,4

109,03 108,82 107,38 109,72 99,57 108,97 108,77 107,33
77,92 77,88
I I [] I I I
Zemin 1 Zemin Zemin
Cergeve kisminda olusan ~ Bag kirislerinde olusan Perde kisminda olusan

Sekil 6.38. Model 5 yap1 modelinde katlara gére x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinde
ve ¢ergevelerde olusan moment degerleri

Bosluklu perdeler arasindaki bag kiris yiiksekliklerinin degismesi ile bina {ist kat
yerdegistirme degerleri Sekil 6.39.’da goriilmektedir.
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Bag kiris yuksekliklerinin 45,60,75 ve 90
cm olmasi durumlarindaki Ust Kat
Yerdegistirme Degerleri

45607590

10,02 mm 9,91 mm
9,5 mm 9,42 mm

45 60 75 90

Sekil 6.39. Model 6-Model 7-Model 8-Model 9 yap1 modellerine gére x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini
baglayan bag kirislerinin yiikseklik degisimlerine gore iist kat yerdegistirme degerleri

P03 ve P04 perdelerinin Model 6 - Model 7- Model 8 - Model 9 yap1 modellerine gore

aldigr x dogrultusunda {iist kat yerdegistirme degeri min U=9,42 mm, tist kat yer

degistirme degeri de u=10,02 mm olarak bulunmustur. Aralarinda %5,99

yerdegistirme degeri farki olustugu goriilmektedir.

Bosluk oranlarinin degisimine (yapt modellerine) gore perde taban kesme

kuvvetlerinin katlara gore degisimleri Sekil 6.40.’ta verilmistir.

M2, M9 ve M10'daki bosluk oranlan
degisiminin Perde Taban Kesme
Kuvvetine Etkisi

4000
3000
€ 2000
1009 mE .
0
Zemin 1 2 3
EM11 2994,4 2684,7 2131,4 1326,4
EM10 2981,4 2673,1 2127,6 1332,4
M3 3027,6 2705,3 2146,7 1338,9

Sekil 6.40. Model 3-Model 10-Model 11 yap1 modellerine gore x dogrultusunda P03 ve P04 perdelerini baglayan
bag kirislerinin yiikseklik degisimlerine gore perde taban kesme kuvvetinin degisimi

Bosluklu perdelerin i¢ ve dis aksta olmasi durumlarina gore zemin katlarda secilen

ilgili kolonlardaki kesme kuvvetleri Sekil 6.41.’de verilmistir.
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Perde Bogsluklarinin i¢ ve dig aksta olmasi
durumlarinda zemin katlarda segilen ilgili
kolonlardaki kesme kuvvetleri

600
E 400
200
0
1
m DIS AKS 266 417 506,2
miC AKS 248,2 327,5 499,7
1. SZ01’de olusan kesme kuvveti
2. SZ07’de olusan kesme kuvveti

3. SZ08’de olusan kesme kuvveti
Mavi siitun grafigi bosluklu perdenin dis aksta, kirmizi siitun grafigi bosluklu perdenin i¢ aksta olmas:
durumunu ifade etmektedir.

Sekil 6.41. P03 ve P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin Model 3-Model 12 yap1 modellerine gore segilen ilgili
kolonlardaki kesme kuvveti

Perdelerin dis aksta konumlandirildigindaki Model 3 durumunda segilen SO1, SO7 ve
S08 kolonlarinda olusan min kesme kuvveti 266 kN, max kesme kuvveti 506,2 kN
olarak bulunmustur. Aralarinda 240,2 kN ‘luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir.
Perdelerin i¢ aksta konumlandirildigindaki Model 12 durumunda segilen S01,S07 ve
S08 kolonlarinda olusan min kesme kuvveti 248,2 kN, max kesme kuvveti 499,7 kN
olarak bulunmustur. Aralarinda 251,5 kN ‘luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir.

Asagida Tablo 6.1.’de Zemin kattaki S01, SO7 ve S08 kolonlarinin Model-3 ve Model-
12 yap1 modellerine gore kata gelen kesme kuvveti, kolonun aldig1 kesme kuvveti ve

% dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Zemin Kattaki S01, SO7 ve S08 Kolonlarinin Model 3-Model 12 yap1 modellerine gore x ekseni
dogrultusunda kesme kuvvetleri dagilimi

Yapt  Katin  Kolon Kata gelen kesme  Kolonun aldigi Kesme kuvveti
tipi yeri ebati kuvveti (kN) Miktar1 (kN) % dagilimu
SZ01  45/60 3027,6 266 8,79
Model Sz07  45/60 3027,6 417 13,77
3 SZ08  45/60 3027,6 506,2 16,75
SZ01  45/60 2981,4 248,2 8,32
Model Sz07  45/60 2981,4 3275 10,98

12 SZ08  45/60 2981,4 499,7 16,76
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Zemin Kattaki SO1, SO7 ve S08 Kolonlarinin Model 3-Model 12 yap1 modellerine gore
aldig1 x dogrultusunda kesme kuvveti min % 8.32, max kesme kuvveti de %16.76

olarak bulunmustur. Aralarinda % 14.19’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir.,



BOLUM 7. INCELENEN YAPILARIN MODAL ANALiZ
RAPORLARI

7.1. Incelenen Yapilarin Detayl Dinamik Analiz Raporlar:

Yapilarin dinamik yiikler etkisindeki davranislari bir¢ok belirsizligi icermektedir.
Dinamik yiiklerdeki belirsizliklerin yan1 sira dinamik davranis1 etkileyen
parametrelerdeki belirsizlikler, yapt dinamik davranmisinin gercek¢i olarak
belirlenmesini zorlagtirmaktadir. Dinamik karakteristikler olarak adlandirilan dogal
frekans, mod sekli ve sonlim oraninin mevcut yapinin 6zelliklerini yansitacak sekilde
deneysel yontemler ile belirlenebilmesi, yap1 dinamik davranisinin daha gercekei elde
edilmesine imkan saglamaktadir. Yapt dinamik karakteristikleri, olusturulan analitik
modellerin dogrulugunun kontrolii ve yapiya etkiyecek deprem kuvvetlerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Yapimin birinci periyot degerine bagli olarak
basitlestirilmis yaklagimlar kullanilarak dinamik analizler de yapilmaktadir [8]. Ayrica
yapinin modal davranisina bakilarak rijitlik dagilimi ve burulma diizensizligi olup
olmadig1 hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir. Bu nedenlerden dolayr dinamik
karakteristiklerin yapilar lizerinde titresim testleri yapilmak suretiyle gergekci olarak

belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Titresim bigimi (Mod sekli); bir yapinin dogal frekansinda titresirken aldig: sekildir.
Tipik mod sekilleri asagida verilmistir (Sekil 7.1.).

Sekil 7.1. Tipik Mod Sekilleri
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Sonlu eleman analizleri ile yapilan ¢oziimlemede Model 1, Model 2, Model 3, Model

5 ve Model 12 yap1 modelleri i¢gin detayli dinamik analiz raporu asagida verilmistir

(Tablo 7.1. - 7.5.).

Tablo 7.1. Model 1’ in detayli dinamik analiz raporu

Deprem Parametreleri Birim | 1.MOD(UY) | 2.MOD(UX) | 3.MOD(RZ) | 4.MOD(UY) | 5.MOD(UY) | 6. MoD (UY)
Sertest Titregim Frekans (w)|  [Ha] 13872 32710 45097 55456 15,7802 233648
Dl Titregim Periyadu (Tr)|  [1] 0.4188 03057 0.2037 0.4170 10634 0.0428
Spekirum Ketsaysi 5(T) 25000 25000 25000 L6773 14753 13240
Spektral bime Katsaysst A(T) 1.5000 15000 15000 11264 18852 07326
Deprem Yiki Azaltme Katsaysi Re(T) £.0000 £.000 £.0000 4.4320 25258 24528
Elestik Spektral fvme See(T)| [m/s?] 14.7100 147100 147100 110463 8,580 7772
Katiim Carparlan - ¥| [tfs1] 0.0718 10,9097 0212 0.0100 -0.0003 -0.0028
Katiim Cerpanlan - ¥| [tfsF] 11,0655 0.0754 00442 40385 23628 -13035
Katiim Carparlan - R| [tms?] 0.4168 1.5034 513406 04080 00557 00157
Etkin Madal Kitle - X[ [t] 0.0052 120.3040 0.0452 0.0001 10000 0.0000
Etkin Modal Kitle - Y[ [t] 1224445 0.0058 0.0020 15,3003 5828 16002
Etkin Modal Kitle - B [tm?] 04737 15381 £61£.2052 0.0112 0.003t 0.0002
Toplam Model Kitle - ¥|  [1] 0.0052 120,332 121 0444 121.0845 1200445 121.0845
Toplam Madel Kitle - Y| [1] 1224445 122.4504 1224524 1387617 1443445 146.0438
Toplam Model Kitle - R [tm?] 04737 17138 £612.0078 £619.0192 66190223 £613.0225
Taglem Madal Kiitle Oran - X 0.00% BLA% 3183% BLE8% BL88% 8183
Toplam Modal Kitle Orani - B3.8¢% B334% 83.85% 55.01% 2B 34% 100.00%
Tablo 7.2. Model 3’ {in detayli dinamik analiz raporu
Deprem Parametreleri Birim | 1.MoD (uv) | 2.mop(ux) | 3.moD(RZ) | 4.mon{uv) | s.moD(uv) | 6.mMoD(UX)
Serbest Titresim Frekansi (w)| [Hz] 13706 11343 46826 B.4820 15.5072 1B.2352
Dofl Titregim Periyodu (T7)|  [2] 04218 03181 0.113 Lii7 0.0641 00548
Spektrum Katsaysi 5(T) 23000 1.5000 2.5000 1.8842 1.4808 14113
Spekiral fvme Katsayes A(T) 1.5000 1.5000 1.5000 11305 (5885 08468
Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi Ra(T) £.0000 £.0000 £.0000 41527 2.5426 27339
Elestik Spekiral vme Sae(T)| [m/sd] 14.7100 14.7100 14.7100 11.0867 8.7133 B.3040
Kastilim Carpanlar - X| [tfs3] 0.0678 10.9895 -1.0166 0.0032 0.0063 4.4590
Katilm Carpanlan - Y| [tfsd] 110786 -0.066 -1.0644 4.0317 1.3418 -0.0043
Katilim Carpanlar - Rf [ffms3] 03557 -0.0351 -B1.2106 -3.1828 14322 06718
Etkin Modal Kitle - ¥ [f] 0.0046 1207685 0.0003 0.0000 0.0000 198823
Etiin Modal Kitle - Y| [f] 1217576 0.0048 0.0042 16.2625 54842 [.0000
Etkin Modal Kitle - B| [tm?] 0.3058 .00z £595.1538 10.1302 20512 0.4513
Toplam Modal Kitle - X[ [t] 0.0046 120.7735 120.7737 120.7737 120.7738 140.6563
Toplam Modal Kitle - Y| [1] 122.7376 122.7625 1227666 138.0291 144.5133 144513
Toplam Modal Kitle - R [tm3] 0.3088 0.3100 £595.4638 6605.5040 £607.6451 £608.0065
Toplem Modal Kitle Qrami - ¥ 0.00% B2.62% 82.62% B2.62% B2.62% 96.23%
Toplam Modal Kitie Oran - ¥ B3.08% §3.56% 83.00% 05.11% 3B.86% 98.66%




Tablo 7.3. Model 12’ nin detayli dinamik analiz raporu
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Depram Parametreleri Birim | 1.MOD(UY) | 2.MOD(UX) | 3.MOD(RZ) | 4 MOD(UY) | 5.MOD(RZ) | 6 MOD(UY)

Serbest Titresim Frekans (w)|  [Hz] 13614 36876 37842 B.4E04 15,2851 15,3608
Dol Tiresim Perivad (19| [2] 04235 02704 02643 04182 00654 00642
Spektrum Katsaym 5(T) 25000 25000 2.5000 1.8864 14807 14817
Spekiral fome Katsaym A(T) 1.5000 1.5000 1.5000 1119 0.5844 0.8590
Dapram Yiikis Azaltma Katsayis) Ra(T) £.0000 £.0000 £.0000 41563 2970 25451
Elestik Spekiral fyme See(T)| [m/sd] 14.7100 14.7100 14.7100 11.0987 8771 B.7183

Katilim Carpanlan - X| [tfe] 00077 10.2403 17825 -0.0028 0.3413 -0.0688
Katilm Carpanlan - ¥| [tfe?] 110354 0.0057 0.0105 40380 0.4021 23103

Katilim Carpanlar - R [tfms?] 1.0108 28.2670 -76.0548 -2.76R4 3107 -4 6808
Etkin Modal Kitle - X [f] 0.0001 104.8638 143831 0.0000 0.1185 0.0047
Etkin Modal Kitle - Y| [1] 1212814 0.0000 0.0001 164673 0.1617 53

Etiin Modal Kifle - R [tm?] 10212 00,0224 57843383 76666 1015.7414 210103

Toplam Modal Kitle - X[ [f] 0.0001 104.863% 119.2470 119.2470 118.3635 119.3682

Ioplam Moda| Kulle- Y| |7 L4 142,26/ LiL.dai iR 13b.51b3 194,44

Toplam Modal Kite - R| [tm3] 10212 8000436 6584.3759 6592.0425 76077839 7628.6442

Taplem Modal Kitle Grani - X 0.00% T1.86% BT BL.72% §1.80% B1.80%
Toplam Modl Kitle Orani - ¥ 83.60% §3.80% 8380% 95.09% 95.20% 58.85%

Tablo 7.4. Model 2’ nin detayli dinamik analiz raporu
Deprem Parametreleri Birim | 1.MOD(UY) | 2.MOD(UX) | 3.MOD(RZ) | 4 MOD(UY) | 5 MOD(UY) | & MOD(UX)

Seribest Titresim Frekansi (w)| [Hz] 13714 31055 4 6361 Bddde 13.6013 17.7032
Dol Titregim Perigodu {Tr)|  [2] 0.4217 03220 0.2137 0.1179 00841 0.0563
Spekirum Kateaym 5(T) 25000 25000 25000 1.8340 14807 14237
Spekiral fvme Katsaym AT) 1.5000 1.5000 1.5000 1.1304 18884 08542
Deprem ik Azaltma Katsayisi Ra(T) £.0000 6.0000 £.0000 4.1519 181 27710
Elastik Spektral fvme S2e(T)| [m/s?] 14.7100 14.7100 147100 11.0853 87126 §.3768
Katilim Carpanlar - X| [tfs3] 0.0894 10.8706 -0.0180 0.0032 0.0071 44803
Katilim Carpanlar - Y| [tfsZ] 110764 -0.0709 -0.0625 4.0315 213411 -0.0049
Katilim Carpanlar - R [tmsd] 0.3604 -0.0454 -81.0521 -3.14B4 14304 [.67BE

Etkin Modal Kitle - X|  [f] 0.0048 1203532 0.0003 0.0000 0.0001 200728
Etkin Modal Kitle - Y| [f] 122 6869 0.0050 0.003% 16.2533 54808 0.0000
Etitin Modal Kitle - R| [tm3] 0.3140 0.0021 6569.4376 a0 2.1036 0.4603

Toplam Modal Kitle - X [t] 0.0048 120.3580 120.3583 120.3583 120.3583 1404311

Toplam Modal Kitle - | [t] 123 6869 122 6019 122 £958 1389451 144.4298 144.4250

Toplam Modal Kitle - R| [tm?] 03140 0.3161 6569.7337 £579.6658 B381.7694 6562.2299
Toplam Modal Kiitle Oram - X 0.00% B2.39% §2.39% B2.39% B2.39% 96.13%
Toplam Modal Kitle Oram - Y| B3.08% B3.98% 83.05% 05.11% 98.26% 98.86%
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Tablo 7.5. Model 5° in detayli dinamik analiz raporu

Deprem Parametreleri Birim | 1.MOD(UY) | 2.MOD(UX) | 3.MOD(RZ) | 4.MOD(UY) | 5. MOD(UY) | 6. MOD(UX)

Serbest Tiresim Frekansi ()| [Ha] 2.0693 145 47002 84782 15,5878 18,5375
Dodal Titresim Peryodu (T7)|  [s) 04221 0,317 1.2128 0.4179 0.0642 0,053
Spektrum Katsayis S(T) 2.5000 2.5000 25000 18846 14811 14045
Spekiral fvme Katseyist A(T) 15000 15000 1.5000 1.1308 0.8887 0.8428
Degrem Yiki Azaltma Katsayisi Ra(T) £.0000 £.0000 50000 4,159 34U 27138
Elastk Spekirel fvme SeelT)| [m/s¥ | 147100 147100 147100 11,0891 87150 8.2646
Katim Carpanlan - ¥| [s2] 0.0672 14,0005 0,044 0.0031 0.0057 44590

Kabbm Carparlan =¥ T2 | 110090 0050 0065 4154 2.:4U -1.0040
Katim Carpanlzn - R| [tms?] | 05533 -0.2081 812873 -3.1982 1424 06345

Etkin Modal Kitle - | [t] 0.0045 1210111 0.0018 0.0000 0.0000 13,8823
Etkin Modal Kitle - Y| [t] 1228775 0,004 00043 16,2843 5.4913 0.0000
Etkin Modal Kitle -R| [tm2] 0.3062 0.0433 £609.2502 102287 2.0% 0.4026

Toplam Modal Kitle - X|  [] 0.0043 121.0156 1210174 1210175 1210175 140.89%

Toplam Modal Kitle - v| 4] 1228775 122,8823 122.8865 133,1708 1446621 14,8621

Toplam Modal Kitle - R| [t?] 0.3062 0.3495 609,597 £619.8283 66218573 6622.2603

Toplam Modal Kitle Orani - X 0.00% £2.70% 8L71% BL71% 82.71% 96.09%
Toplam Medal Kitle Oran - Y £3.98% £3.38% £3.98% 35.11% 98.87% 98.87%

Model 1 ve Model 3’iin dinamik analiz raporu kiyaslandiginda perdede belli bosluk

oraninda bosluk acildiginda yapinin dogal titresim periyodunun arttig1 goriilmektedir.

Model 2 ve Model 5’in dinamik analiz raporu kiyaslandiginda bosluklu perdede bag
kirig yiiksekligi h:45 cm’den 90 cm’ye ¢ikarildiginda dogal titresim periyodunun az
bir oranda arttig1 goriilmektedir. Model 3 ve Model 12’nin dinamik analiz raporu
kiyaslandiginda bosluklu perdelerin dis ve i¢ aksta olmasi durumunda dogal titresim

periyodunun az bir oranla arttig1 goriilmektedir.

Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonugclara ait; Model 1, Model 2, Model 3,
Model 5 ve Model 12 ile elde edilen degerler asagida verilmektedir (Tablo 7.6.).
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Tablo 7.6. Mod Birlestirme Y6ntemiyle Elde Edilen Sonuglar

Zemin Zemin katta Toplam

Incelenen Perdedeki Bag Yapmin Taban katta Bag Kirisi anal
Yab1 Perdenin Bosluk Kirisi PerF odu Kesme  Perde ngsmes Yerdesi
Pl yeri Orani Boyutlari y Kuvveti  Kesme . récels

Modeli (s) . Kuvveti tirme
mm/mm mm/mm Vt (kN) Kuvveti Vit (kN) (mm)

Vt (KN)
Model 1 Dis Aks 0 - 0,4189 3043,3 18925 4,29

Model 2 Dig Aks  1000/6700  350/450 0,4217 3018,5 1880,7 181,5 4,90
Model 3  Dig Aks  1000/6700  350/600 0,4218 3027,6 18793 2211 4,80
Model 5 Dig Aks  1000/6700  350/900 0,4221 3033,6 18819 250,7 4,77
Model 12 i¢ Aks 1000/6700  350/600 0,4235 29814 23781 296,6 3,74

Tablodaki veriler incelendiginde, degerlerin oOnemli Ol¢lide degismedigi
goriilmektedir. Bosluklu perde ayni geometri 6zellikleri ve bosluk oraniyla i¢ aksa
tagindiginda, toplam yanal yerdegistirme azalmaktadir. Fakat yapinin periyodu 6nemli
Ol¢iide degismemektedir. Bosluklu perdedeki bag kiris yiiksekligi 2 katina
cikarildiginda, zemin kattaki bag kiris kesme kuvveti artmakta, yapinin periyodu

azalmaktadir.

1. Mod bi¢iminde minimum katilim orani yoktur. Toplam etkin kiitle oraninin 0,90
olmasi1 gerekir. Bunun i¢in bazen 10 mod, bazen 20 mod bazen 30 mod gerekebilir.
Toplam Modal Kiitle Oran1 0,90’1 hangi mod bi¢iminde yakalarsak mod sayisini o
kadar arttirmak gerekir. Ozellikle diizenli, simetrik ve kiigiik binalarda 0,90 etkin kiitle
oranimna ilk modlarda ulasabilir. Ancak yap1 kompleks hale geldikge etkin kiitleye
ulagsmak daha fazla mod alacaktir. Yapinin dinamik 6zellikleri ile ilgili bir durumdur.
Modal hesap yapildiginda 0,90 kiitle katilim orant her yonde saglanmalidir. Asagida
analizi yapilan modellerde 0,90 Toplam Modal Kiitle Oran1 x ve y yoniinde ilk 6.
Mod’da saglanmistir.

Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile; Model 3’iin ilk 6 moda ait Mod
bi¢imleri, periyotlar1 ve frekanslar1 asagida verilmektedir (Sekil 7.2.-7.7.).
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0.421827, f= 2370639

Deformasyon : Mod 1f12 - T

Sekil 7.2. Model 3’ e ait 1. Mod Bigimi

3.134202

0.319051, f

Deformasyon : Mod 212 - T

(~qmmn

-

Sekil 7.3. Model 3’¢e ait 2. Mod Bigimi



Deformasyon : Mod 3/ 12 - T = 0,213557, f = 4682589

Sekil 7.4. Model 3’e ait 3. Mod Big¢imi

Deformasyon : Mod 4 /12 - T = 0,11789%, f = 8,482031

Sekil 7.5. Model 3’e ait 4. Mod Bigimi
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Deformasyon s Mod 5/ 12 - T = 0084114, f= 15597157

Sekil 7.6. Model 3¢ ait 5. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod & / 12 - T = 0.094839, = 18.235228

Sekil 7.7. Model 3’e ait 6. Mod Bigimi
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Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile; Model 10’ nun ilk 6 moda ait
Mod bigimleri, periyotlari ve frekanslar1 asagida verilmektedir (Sekil 7.8.-7.13.).

Deformasyon: Mod 112 - T = 0419188, f = 2.385563

Sekil 7.8. Model 10’a ait 1. Mod Bigimi

Deformasyon ; Mod 2/ 12 - T=0,321306, f=3.112295

Sekil 7.9. Model 10’a ait 2. Mod Bigimi
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Deformasyon : Mod 3712 - T = 0215240, f = 4.645979

Sekil 7.10. Model 10’a ait 3. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod 4 [ 12 - T = 0,117821, f = 8.487453

Sekil 7.11. Model 10’a ait 4. Mod Bigimi
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Deformasyon : Mod 57 12 - T = 0064350, = 15540109
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Sekil 7.12. Model 10’a ait 5. Mod Bigimi

Deformasyon Mod 6/ 12 - T = 0,058080, f= 17.217777

Sekil 7.13. Model 10’a ait 6. Mod Bigimi
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Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile; Model 11’in ilk 6 moda ait
Mod bigimleri, periyotlar1 ve frekanslari asagida verilmektedir (Sekil 7.14.-7.19.).

Deformasyon ; Mod 1 /12 - T = 0418678, = 2.383473

Sekil 7.14. Model 11°¢ ait 1. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod 2/ 12 - T =0,325639, f= 3070851

Sekil 7.15. Model 11°e ait 2. Mod Bigimi
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Deformasyan : Mod 3f 12 - T =0,219498, = 4576704

Sekil 7.16. Model 11°¢ ait 3. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod 4 /12 - T=0117833, f= 8486575

Sekil 7.17. Model 11°e ait 4. Mod Bigimi



Deformasyon s Mod 5712 - T = 0084457, = 15.514116
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_ LT

-
=

Sekil 7.18. Model 11°¢ ait 5. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod 6/ 12 - T = 0061324, f= 16,306354

Sekil 7.19. Model 11°¢ ait 6. Mod Bigimi
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Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile; Model 7°nin ilk 6 Moda ait
Mod bigimleri, periyotlari ve frekanslar1 asagida verilmektedir (Sekil 7.20.-7.25.).

Deformasyon : Mod 1/ 12 - T = 0.416965, f= 2,398284

Sekil 7.20. Model 7’ye ait 1. Mod Bigimi

Deformasyon @ Mod 2 f 12 - T =0.331895, f=3.012993

Sekil 7.21. Model 7’ye ait 2. Mod Bigimi
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Deformasyon : Mod 3/ 12 - T = 0.222608, f = 4.492193

Sekil 7.22. Model 7’ye ait 3. Mod Bigimi

Deformasyon ; Mod 4 f 12 - T = 0.116632, f= 8573957

Sekil 7.23. Model 7’ye ait 4. Mod Big¢imi
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Deformasyon : Mod 5 f 12 - T = 0.085120, f= 15.356367

Sekil 7.24. Model 7’ye ait 5. Mod Bigimi

Deformasyon : Mod 6 [ 12 - T = 0.084131, f= 15593123

Sekil 7.25. Model 7’ye ait 6. Mod Bigimi
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Yukarida Mod bigimleri verilen modellerin kendi aralarinda karsilagtirma sonuglari

asagida tablolastirilmistir (Tablo 7.7.-Tablo 7.12.).

Tablo 7.7. Mod Birlestirme Yo6ntemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7’nin 1.
Mod bigimlerinin kiyaslanmasi.

Perdedeki Bag
.. Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Orsanl Boyutiarl ’ (s) g b 4]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dis Aks  1000/6700 350/600 0,421827 2,370639
Model 10 Dis Aks  1250/6700 350/600 0,419188 2,385563
Model 11 Dis Aks  1500/6700 350/600 0,418678 2,388473
Model 7 Dis Aks  1800/6700 350/600 0,416965 2,398284

Tablo 7.8. Mod Birlestirme Y6ntemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7’nin 2.
Mod big¢imlerinin kiyaslanmasi

Perdedeki Bag
D Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Orani Boyutlar b (s) d b 4]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dig Aks  1000/6700 350/600 0,319051 3,134292
Model 10 Dis Aks  1250/6700 350/600 0,321306 3,112295
Model 11 Dis Aks  1500/6700 350/600 0,325639 3,070881
Model 7 Dig Aks  1800/6700 350/600 0,331895 3,012998

Tablo 7.9. Mod Birlestirme Yo6ntemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7’nin 3.
Mod big¢imlerinin kiyaslanmast

Perdedeki Bag
S Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Orani Boyutlar b (s) g b 4]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dig Aks  1000/6700 350/600 0,213557 4,682589
Model 10 Dig Aks  1250/6700 350/600 0,215240 4,645979
Model 11 Dig Aks  1500/6700 350/600 0,218498 4,576704
Model 7 Dig Aks  1800/6700 350/600 0,222608 4,492193

Tablo 7.10. Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7’nin
4. Mod bigimlerinin kiyaslanmasi

Perdedeki Bag
C . Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Oriml Boyut?arl ’ (s) ! b ()]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dis Aks  1000/6700 350/600 0,117896 8,482031
Model 10 Dis Aks  1250/6700 350/600 0,117821 8,487463
Model 11 Dis Aks  1500/6700 350/600 0,117833 8,486575

Model 7 Dig Aks  1800/6700 350/600 0,116632 8,573957
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Tablo 7.11. Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7’nin
5. Mod bigimlerinin kiyaslanmasi

Perdedeki Bag
L Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Orani Boyutlari P (s) ’ ’ 0]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dig Aks  1000/6700 350/600 0,064114 15,597157
Model 10 Dig Aks  1250/6700 350/600 0,064350 15,540109
Model 11 Dig Aks  1500/6700 350/600 0,064457 15,514116
Model 7 Dig Aks  1800/6700 350/600 0,065120 15,356367

Tablo 7.12. Mod Birlestirme Yontemiyle Elde Edilen Sonuglar ile Model 3, Model 10, Model 11 ve Model 7°nin
6. Mod bigimlerinin kiyaslanmasi

Perdedeki Bag
C Perdenin Bosluk Kirisi Yapinin Periyodu Yapinin Frekansi
Mod Bigimi yeri Orsam Boyut?arl ’ (s) g b 4]
mm/mm mm/mm
Model 3 Dis Aks  1000/6700 350/600 0,054839 18,235228
Model 10 Dis Aks  1250/6700 350/600 0,058080 17,217777
Model 11 Dis Aks  1500/6700 350/600 0,061324 16,306864
Model 7 Dis Aks  1800/6700 350/600 0,064131 15,593123

Tablodaki veriler incelendiginde, degerlerin Onemli dlgiide degismedigi
goriilmektedir. Bosluklu perde ayni geometri 6zelliklerinde ve bag kiris yiiksekligi
sabit tutulup, bosluk orani arttirildiginda incelenen 6 Mod bi¢iminde de yapinin

periyodu ve frekans1 dnemli 6l¢iide degismemektedir.



BOLUM 8. ZEMIN GRUBUNUN Z1 SECILMESI DURUMUNDA
ANALIZ SONUCLARINDAKI DEGISIMIN
INCELENMESI

8.1. Zemin Grubunun Z1 Secilmesi Durumunda Perdelerde Kesme Kuvveti
Degisimin incelenmesi

Insaat miihendisliginin temel amagclarindan biri de iist yapidan dolay: olusan yiiklerin
zemine dogru bir sekilde aktarilmasini saglamaktir. Bu baglamda zeminden gelecek
tepkimelerinde temel tarafindan karsilanmasi s6z konusudur. Dolayisiyla yapi-zemin
etkilesimi yap1 tasariminda Onemli bir yere sahiptir. Bu calismada farkli zemin
siiflarinin yap1 performansina etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 2007°ye gore farkli zemin
smiflart tarif edilmistir. Diinyanin pek ¢ok yerinde depremlerin beseri faaliyetler
tizerinde olusturdugu tehdit, yap1 ve tesislerin tasariminda depremlerin dikkatli bir
sekilde gdz Oniine alinmasi i¢in yeterli bir sebeptir. Yerel jeolojik zemin kosullarinin
sismik hareketlerin karakterlerini dogrudan etkiledigi ve degistirdigi, bu farkli
zeminler tizerindeki mevcut yapilar tizerinde farkli hasara sebep olabilecegi bilinen bir
gercektir. Bir deprem sirasinda olusan zemin titresimleri, deprem odagindan c¢evreye
yayilacak ve etkileri zemin kosullarina bagl olarak odaktan uzaklastik¢a degisecek ve
genellikle azalacaktir. Zemin kosullar1 deprem etkisindeki yapilarin davranisim
degistirmektedir. Yoreye 6zgii zemin hesaplamalari hassasiyetle yapilmalidir. Ozel
zemin kosullarina sahip yerlesim bdolgelerindeki yapilarin maruz kalacaklar1 deprem
etkilerinin farkli olabilecegi agikga goriilmektedir. Yapr rijitligini degistirmek yapi
bir faktordiir. Yapi kiitlesi sabit olmak kaydiyla, rijitlik arttik¢a periyot azalmaktadir.
Tasarimi yapilan yapmin zemin hakim periyodunu dikkate alarak, yapiy1 rezonans
durumuna getirecek periyodu olusturacak rijitlik degerinden kaginmak gerekmektedir.
Bu durum g6z 6niine alindiginda periyodu biiyilik olan zeminler tizerinde rijit yapilarin,

kiiciik olan zeminler iizerinde ise daha esnek yapilarin insa edilmesi rezonans
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olugsmamasi agisindan uygun olacaktir. Zemin tagima giicii azaldik¢a yani zemin
ozellikleri zayiflastikca yap1 periyot degerlerinde artis meydana gelmistir. Bu
durumda, yumusak zeminler lizerinde insa edilen yapilarda, zemin yap1 etkilesiminin
onemli oldugu ve tasarimda mutlaka dikkate alinmas1 gerektigi goriilmiistiir. Yapi—
zemin etkilesimi denilince iist yapi ile temel zemini arasindaki karsilikl etkilesim s6z
konusu olmaktadir. Zemin o6zellikleri, yapinin deprem gibi yiiklerden dolay1
etkilenmesine sebep olurken, iist yapi yiiklerinden dolayr da zeminin dinamik
hareketleri etkilenmektedir. Calismada kullanilan farkli zemin siniflar1 i¢in ayni kalip
planina ve tasiyict sisteme sahip O6grenci yurdu binasi secilmistir. Gozlemler
neticesinde; ayni tip projenin farkli zeminlerde farkli performanslar gosterebilecegi

fikrini vermektedir.

Sonlu eleman analizleri ile yapilan ¢éziimlemede zemin sinifi Z1 olarak degistirilip
analiz yapildiginda Model 6 ve Model 9 icin perde kesme kuvveti kontrolii Tablo
8.1.’den Tablo 8.2.’ye kadar asagida verilmistir.

Tablo 8.1. Model 6 igin perde kesme kuvveti kontrolii

Katlara Gdre s Oranlarn

Kat Genel Ayarlan X +5% X -5% Y +5% Y -5%
Kat h IPt T s Pt I oS IPt T oS IPt T as
[m] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf] [tf]
3. KAT 2.80 23.51 114.88 0.20 23.55 114.88 0.21 4.63 96.15 0.05 4,62 96.15 0.05
2. HAT 2.80 100.77 186.61 0.54 100.79 186,61 0.54 18.52 161.28 011 18.50 161.28 0.11
1. KAT 2.80 152.39 235.83 0.65 152.38 235.83 0.65 24.41 207.13 012 441 207.13 0.12
ZEMIN KAT 2.80 156.20 264.03 0.539 156.32 264.03 0.59 34.95 231.72 0.15 34.50 231.72 0.15

Temel istiinde gs Oram

ZEMIN KAT - X ZEMIN KAT - Y
Perde X +5% X -5% Perde Y +5% ¥ -5%
[tf] [tf] [tf] [tf]
PZ03 36.64 44.02 PZ03 8.96 8.23
PZ04 36.63 44,03 PZ04 842 9.17
PZ01 42.01 34.62 PZo1 5.06 B.28
PZ0Z2 40.90 33.63 PZOZ 8.50 9.22
Pt iT os Pt T of
[tf] [tf] [tf] [tf]
X +3% 136.20 264.02 0.59 Y +3% 34.95 231.72 013
X-3% 136.32 264.03 0.59 Y -5% 34.90 231.72 0,15




Katlara Gore gs Oranlan

Tablo 8.2. Model 9 igin perde kesme kuvveti kontrolii
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Kat Genel Ayarlan X +5% X -5% ¥ 15% Y 5%
Kat h Pt T as IPt T as pL T o Pt i as
[m] [tf] [t] [t] [t] [tf] [+] [xf] [t]
3. KAT 2.80 33.89 117.24 0.29 33.92 117.24 0.29 4.65 96.40 0.05 4.64 96.40 0.05
2. KAT 2.80 111.38 191.79 0.58 111.3%9 191.79 0.58 18.56 161.61 0.11 18.54 161.61 0.11
1. KAT 2.80 164.21 243.23 0.68 164.20 243.23 0.68 24.46 207.53 0.12 24.46 207.53 0.12
ZEMIN KAT 2.80 135.32 272.73 0.58 159.44 272.73 0.58 35.02 232.16 0.15 34.57 232.16 0.15
Temel Ustiinde gs Oram
ZEMIN KAT - X ZEMIN KAT - ¥
Perde X +5% X-5% Perde Y +5% Y -5%

[tf] [tf] [t] [t]

PZ03 37.39 44,88 PZ03 9.03 8.17

PZ04 37.40 44,90 PZ04 8.40 9.26

PZ01 42,80 335.29 PZ01 9.12 B8.23

PZ02 41.74 34.37 PZ0z2 8.48 9.32

IPt T as IPt T oS

[tf] [tf] [tf] [f]
X +5% 159.32 272.73 0.58 Y +5% 35.02 23216 0.15
X -5% 159.44 27273 0.58 ¥ -5% 34.57 23216 0.15
Model 6 ve Model 9un os (Perde taban kesme kuvveti orani) oranlari

karsilastirildiginda; perdede bosluk orani sabit tutulup bag kiris yiiksekligi 2 katina

cikarildiginda degerlerin arttig1 goriilmektedir.

Model 6 ve Model 9’a ait s oranlari, Z1 ve Z4 farkli zemin siniflarindaki degerleri

asagida verilmistir (Sekil 8.1. — Sekil 8.4.) .

3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

o

10

20

30

B Perde Kesme Kuvveti %

50

60

70

80

1 Kolon Kesme Kuvveti %

90

100

Sekil 8.1. Z1 zemin simuifi segildiginde Model 6 yap1 modeline gore x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen
kesme kuvvetinin %’leri
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3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

m Perde Kesme Kuvveti % = Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 8.2. Z4 zemin simnifi segildiginde Model 6 yap1 modeline gore x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen
kesme kuvvetinin %’leri

3.Kat

2.Kat

1.Kat

Zemin Kat

0 20 40 60 80 100

H Perde Kesme Kuvveti % " Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 8.3. Z1 zemin simufi segildiginde Model 9 yap1 modeline gore x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen
kesme kuvvetinin %’leri
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3.Kat
2.Kat
1.Kat
Zemin Kat
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
B Perde Kesme Kuvveti %  m Kolon Kesme Kuvveti %

Sekil 8.4. Z4 zemin sinifi segildiginde Model 9 yap1 modeline gére x dogrultusunda perdelere ve kolonlara gelen
kesme kuvvetinin %’leri

Model 6 ve Model 9 incelendiginde, as (Perdelerin aldig1 taban kesme kuvveti orani)
degerleri; Z1 ve Z4 zemin siniflar1 ayri ayn secilip analiz yapildiginda; as Z4 zemin
smiflar i¢in % 62 olurken, Z1 zemin siniflari i¢in % 58 ¢ diismektedir. as % 7 oranda

degismektedir.



BOLUM 9. ANALIZ SONUCLARI

Bu ¢alismada, tasiyici sistem planlar1 degisken 12 farkli yap1 modeli incelemistir. Bu
tastyici sistemin icerisinde kolon ebatlar1 her seviyede dikdortgen kesitli olan kolonla
45c¢cm/60cm, kirisler 35cm/50cm ve perdeler 350mm/450-900mm kesitlerinde bag
kirigli yataydaki bosluk uzunlugu degisken bosluklu ve bosluksuz olarak

tasarlanmistir.

Incelenen yap1 modelleri igin, yapilarin birinci derece deprem bdlgesinde oldugu,
zemin sinifi olarak en elverissiz zemin olan Z4 secilmis ve kullanim amaglarinin
hastane oldugu kabul edilmistir. Katlardaki perdelerin bosluk oranlari, perdeleri
baglayan bag kirislerinin ve perde konumlarinin degismesi sonucu meydana gelen
kesme kuvveti, moment dagilimlar1 incelenmis ve toplam yatay yer
degistirmelerindeki degisimler arastirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler

degerlendirilmistir. Buna gore;

Bu calismada ¢6ziimlemeler, Model 1 (Bu model referans model olarak kabul edilip,
modelde kolon, kiris ve perdelerin yerlesimi gosterilmektedir. Perdeler bosluksuz
olarak tasarlanmistir.) yapt modelinde x dogrultusundaki depremde PO1 perdesinin
kesme kuvveti zemin katta 918.65 kN, en iist katta 232.14 kN olarak bulunmustur.
Zemin kattan en st kata dogru kesme kuvveti degerinde %74.73 azalma olmustur.
Zemin katta perdeler kesme kuvvetinin %62 ’sini, kolonlar %38’ini karsilamaktadir. 1.
katta perdeler kesme kuvvetinin %75’ini, kolonlar %25’ini karsilamaktadir. 2. katta
perdeler kesme kuvvetinin %67’sini, kolonlar %33’{inii karsilamaktadir. 3. katta

perdeler kesme kuvvetinin %36’sin1, kolonlar %64’{inii karsilamaktadir.

Model 6 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani (1/10) 1800mm/6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=450 mm’dir.) yapi1 modelinde x
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dogrultusundaki depremde PO1 perdesinin kesme kuvveti zemin katta sirasiyla 439.3
kN, en st katta 82.97 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru kesme
kuvveti degerinde %81.11 azalma olmustur. P02 perdesi i¢in 454.43 kN, en st katta
70.91 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru kesme kuvveti degerinde
%84.4 azalma olmustur. Zemin katta perdeler kesme kuvvetinin %62’sini, kolonlar
%38’ini karsilamaktadir. 1. katta perdeler kesme kuvvetinin %65’ini, kolonlar %35’ini
karsilamaktadir. 2. katta perdeler kesme kuvvetinin %56’sin1, kolonlar %44 iinii
karsilamaktadir. 3. katta perdeler kesme kuvvetinin %25’ini, kolonlar %75’ini

kargilamaktadir.

Model 7 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(l/lo) 1800mm/6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=60 cm’dir.) yapt modelinde x
dogrultusundaki depremde PO1 perdesinin kesme kuvveti zemin katta sirasiyla 447.17
KN, en iist katta 100.33 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru kesme
kuvveti degerinde %77.56 azalma olmustur. P02 perdesi i¢in 458.49 kN, en iist katta
97.64 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en tist kata dogru kesme kuvveti degerinde
%78.70 azalma olmustur. Zemin katta perdeler kesme kuvvetinin %62’sini, kolonlar
%38’ini karsilamaktadir. 1. katta perdeler kesme kuvvetinin %66’sini1, kolonlar
%34’tnti karsilamaktadir. 2. katta perdeler kesme kuvvetinin %58’sini, kolonlar
%42’sini karsilamaktadir. 3. katta perdeler kesme kuvvetinin %30’unu, kolonlar

%70’ini karsilamaktadir.

Model 8 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/lo) 1800mm/6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=750 mm’dir.) yap1 modelinde x
dogrultusundaki depremde P01 perdesinin kesme kuvveti zemin katta sirastyla 435.97
kN, en iist katta 103.46 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en {ist kata dogru kesme
kuvveti degerinde %76.27 azalma olmustur. P02 perdesi i¢in 449.84 kN, en iist katta
92.26 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en tist kata dogru kesme kuvveti degerinde
%79.49 azalma olmustur. Zemin katta perdeler kesme kuvvetinin %62’sini, kolonlar
%38’ini karsilamaktadir. 1. katta perdeler kesme kuvvetinin %67 sini, kolonlar

%33’tinii karsilamaktadir. 2. katta perdeler kesme kuvvetinin %59’unu, kolonlar
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%41’ini karsilamaktadir. 3. katta perdeler kesme kuvvetinin %31’ini, kolonlar

%69’linii karsilamaktadir.

Model 9 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani 1800mm/6700mm’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=900 mm’dir.) yapi1 modelinde X
dogrultusundaki depremde PO1 perdesinin kesme kuvveti zemin katta sirastyla 436.98
KN, en iist katta 106.58 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru kesme
kuvveti degerinde %75.61 azalma olmustur. P02 perdesi i¢in 450.67 kN, en iist katta
95.49 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en {ist kata dogru kesme kuvveti degerinde
%78.81 azalma olmustur. Zemin katta perdeler kesme kuvvetinin %62’sini, kolonlar
%38’ini karsilamaktadir. 1. katta perdeler kesme kuvvetinin %67 sini, kolonlar
%33’lnli karsilamaktadir. 2. katta perdeler kesme kuvvetinin %59’unu, kolonlar
%41’ini karsilamaktadir. 3. katta perdeler kesme kuvvetinin %32’sini, kolonlar

%68’ini karsilamaktadir.

Bu calismada bogluklu perdelerin sabit bosluk oraninda bag kiris yliksekliklerinin
degisiminde perdelerde olusan kesme kuvvetleri kiyaslanmistir. Bag kiris

yiikseklikleri arttiginda kesme kuvvetlerinde artis gozlenmektedir.

Model 2 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani (I/lo) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=450 mm’dir. Perdeler dis aksta
konumlandirilmistir.) yapt modelinde x dogrultusundaki depremde P01 ve P02
perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan moment degeri; zemin Katta 79.49 kN.m,
en lst katta moment degeri de 57.56 kN.m olarak bulunmustur. Zemin kattan en {ist
kata dogru moment degerinde %27.59 azalma olmustur. Tasiyic1 sistemin perdeyi
kolona baglayan bag kirisinde olusan moment degeri zemin katta 107.07 kN.m, en {ist
katta moment degeri de 79.68 kN.m olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata
dogru moment degerinde %25.58 azalma olmustur. Tasiyici sistemin perde kisminda
olusan moment degeri zemin katta 89.37 kN.m, en iist katta moment degeri de 83 kN.m
olarak bulunmustur. Zemin kattan en {ist kata dogru moment degerinde %7.13 azalma

olmustur.
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Bosluklu perdelerde yataydaki bosluk oranlarinin degismesi ile kat kesme kuvvetinin

perdelerle kolonlar arasinda paylasiminin pek degsmedigi goriilmiistiir.

Bosluklu perde ayni geometri 6zelliklerinde ve bag kiris yliksekligi sabit tutulup,
bosluk orani arttirildiginda incelenen 6 Mod bi¢iminde de yapinin periyodu ve

frekansinin 6nemli dl¢lide degismedigi gorilmiistiir.

Model 3 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani (1/1,) 1000mm /6700mm
0’dir. Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=600 mm’dir.) yap1 modelinde x
dogrultusundaki depremde PO1 ve P02 perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan
moment degeri zemin katta 96.6 kN.m, en {ist katta moment degeri de 61.54 kN.m
olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru moment degerinde %36.29 azalma
olmustur. Tastyici sistemin perdeyi kolona baglayan bag kirisinde olusan moment
degeri zemin katta 107 kN.m, en lst katta moment degeri de 77.83 kN.m olarak
bulunmustur. Zemin kattan en {iist kata dogru moment degerinde %27.26 azalma
olmustur. Tasiyic1 sistemin perde kisminda olusan moment degeri zemin katta 89.26
kN.m, en iist katta moment degeri de 81.12 kN.m olarak bulunmustur. Zemin kattan

en iist kata dogru moment degerinde %9.12 azalma olmustur.

Model 4 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/15) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=750 mm’dir.) yap1 modelinde x
dogrultusundaki depremde PO1 ve P02 perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan
moment degeri zemin katta 100.62 kN.m, en {ist katta moment degeri de 58.67 KN.m
olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru moment degerinde %41.69 azalma
olmustur. Tasiyict sistemin perdeyi kolona baglayan bag kirisinde olusan moment
degeri zemin katta 103.69 kN.m, en {ist katta moment degeri de 74.91 kN.m olarak
bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru moment degerinde %27.76 azalma
olmustur. Tasiyict sistemin perde kisminda olusan moment degeri zemin katta 87.36
kN.m, en iist katta moment degeri de 64.81 kN.m olarak bulunmustur. Zemin kattan

en iist kata dogru moment degerinde %25.81 azalma olmustur.
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Model 5 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/l) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=900 mm’dir.) yapt modelinde x
dogrultusundaki depremde POl ve P02 perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan
moment degeri zemin katta 111.54 kN.m, en iist katta moment degeri de 62.89 kN.m
olarak bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru moment degerinde %43.62 azalma
olmustur. Tastyici sistemin perdeyi kolona baglayan bag kirisinde olusan moment
degeri zemin katta 107.09 kN.m, en st katta moment degeri de 77.21 kN.m olarak
bulunmustur. Zemin kattan en iist kata dogru moment degerinde %27.90 azalma
olmustur. Tastyic1 sistemin perde kisminda olusan moment degeri zemin katta 89.32
kN.m, en iist katta moment degeri de 80.49 kN.m olarak bulunmustur. Zemin kattan
en list kata dogru moment degerinde %9.89 azalma olmustur. Bag Kiris yiiksekliginin
en bliylik oldugu bu yap1 modelinde, bag kirislerinde ¢ok biiylik momentler ve kesme
kuvvetleri olusmustur. Bag kirisleri tersinir moment ve kesme kuvvetleri altinda siinek
kirilacak sekilde projelendirilmelidir. Siinek moment kirilmasi olugmadan, gevrek
kesme kirilmasi olugsmamalidir. Bunun i¢in kapasite tasarimi uygulanmalidir. Bag
kirislerinde, en biiylik moment ve kesme kuvveti karigimi en alt kat yerine, az da olsa,
tist katlara kaymistir. Bu olumlu bir davranis iyilestirmesidir. Perde duvarda plastik

mafsal perde tabaninda olusacaktir. Hasar olusumu tek bolgede yogunlagmaktadir.

Bosluklu perdelerde yataydaki bosluk oranlarinin sabit tutulup bag kirisi yiiksekliginin
artmasi ile bag kirislerinde olusan moment ve kesme kuvvetlerinin énemli 6l¢iide

arti§1 gorilmiistiir.

Model 2 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/l) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=450 mm’dir. Perdeler dis aksta
konumlandirilmistir.) yapt modelinde x dogrultusundaki depremde P01 ve P02
perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan kesme kuvveti zemin katta 158.96 kN, en
iist katta 115.1 kN olarak bulunmustur. Zemin kattan en {ist kata dogru kesme

kuvvetinde %27.59 azalma olmustur.

Model 3 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/lo) 1000mm /6700mm’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=600 mm’dir.) yapi1 modelinde x
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dogrultusundaki depremde PO1 ve P02 perdeleri arasindaki bag kiriglerinde olusan
kesme kuvveti zemin katta 193.16 kN, en {ist katta 123.06 kN olarak bulunmustur.

Zemin kattan en {ist kata dogru kesme kuvvetinde %36.29 azalma olmustur.

Model 4 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/l) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=750 mm’dir.) yapt modelinde x
dogrultusundaki depremde POl ve P02 perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan
kesme kuvveti zemin katta 201.2 kN, en st katta 117.31 kN olarak bulunmustur.

Zemin kattan en iist kata dogru kesme kuvvetinde %41.69 azalma olmustur.

Model 5 (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(1/1o) 1000mm /6700mm ’dir.
Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=90 cm’dir.) yapt modelinde x
dogrultusundaki depremde PO1 ve P02 perdeleri arasindaki bag kirislerinde olusan
kesme kuvveti zemin katta 223.02 kN, en {ist katta 125.74 kN olarak bulunmustur.

Zemin kattan en st kata dogru kesme kuvvetinde %43.62 azalma olmustur.

P03 ve P04 perdelerinin ayn1 varyasyonlarda bulunan sonuglar1 PO1 ve P02 perdeleri

i¢in bulunan sonuglara yakindir.

Model 3-Model 10-Model 11 yap1 modellerinde x dogrultusundaki depremde P03 ve
P04 perdelerini baglayan bag kirislerinin perde taban kesme kuvvetinin degisimi,
Model3’te (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk orani(l/l;) 1000mm
/6700mm’dir. Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=600 mm’dir.) zemin kattan
en Ust kata %55.78’dir. Modell0’da (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk
orani(l/lo) 125/670 ’dir. Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=600 mm’dir.) zemin
kattan en st kata %55.31°dir. Model11’de (Bu modelde, perdelerde yataydaki bosluk
orani(l/lo) 150/670 ’dir. Perdeleri baglayan Bag kiris yiiksekligi h=600 mm’dir.) zemin
kattan en iist kata %55.70 dir.

P03 ve P04 perdelerinin Model 6 - Model 7 - Model 8 - Model 9 yap1 modellerine gore
aldig1 x dogrultusunda st kat yerdegistirme degeri minimumu=9.42 mm, iist kat yer

degistirme degeri de maximumu=10.02 mm olarak bulunmustur. Aralarinda u=0.6
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mm’lik yerdegistirme degeri farki bulunmaktadir. Bag kiris yiiksekligi arttiginda tist

kat Gtelemesi de lineer olarak %5.99° a kadar azalmaktadir.

Perdelerin dis aksta konumlandirildigindaki Model 3 durumunda segilen SO01, SO7 ve
S08 kolonlarinda olusan min kesme kuvveti 266 kN, max kesme kuvveti 506.2 kN

olarak bulunmustur. Aralarinda 240.2 kN’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir.

Perdelerin i¢ aksta konumlandirildigindaki Model 11 durumunda segilen SO1, SO7 ve
S08 kolonlarinda olusan min kesme kuvveti 248.2 kN, max kesme kuvveti 499.7 kN
olarak bulunmustur. Aralarinda 251.5 Kn’luk kesme kuvveti farki bulunmaktadir.
Yukarida Analiz Sonuglar1 verilen modellerin kendi aralarinda karsilastirma sonuglar1

asagida tablolastirilmistir (Tablo 9.1.-Tablo 9.3.).

Tablo 9.1. Model 1, Model 6, Model 7, Model 8 ve Model 9 i¢in x dogrultusundaki depremde PO1 perdesinin zemin
kattaki kesme kuvveti .

Zemin katta Perde

Incelenen Perdedeki Bosluk Bag Kesme
Yap1 Perdenin yeri Orant Kirisi Boyutlar1 :
Modeli mm/mm mm/mm Kuvvet
Vt (KN)

Model 1 B-C Aks arasi 0 - 918,65
Model 6 B-C Aks arasi 1800/6700 350/450 439,30
Model 7 B-C Aks arasi 1800/6700 350/600 447,17
Model 8 B-C Aks arasi 1800/6700 350/750 435,97
Model 9 B-C Aks arasi 1800/6700 350/900 436,98

Bag kiris yiikseklikleri degistiginde, zemin katta perde kesme kuvvetinin 6nemli

oranda degismedigi goriilmektedir.

Tablo 9.2. Model 2, Model 3, Model 4 ve Model 5 i¢in x dogrultusundaki depremde P01 perdesinin zemin katta
bag kiris momenti

Incelenen Perdedeki Bosluk Bag Zemin kata
Yap1 Perdenin yeri Orani Kirisi Boyutlar1 ~ Bag Kirisi Momenti
Modeli mm/mm mm/mm M (kN.m)
Model 2 B-C Aks arasi 1000/6700 350/450 79,49
Model 3 B-C Aks arasi 1000/6700 350/600 96,6
Model 4 B-C Aks arasi 1000/6700 350/750 100,62
Model 5 B-C Aks arasi 1000/6700 350/900 111,54

Bag kiris ylikseklikleri arttifinda, zemin katta bag kirisi momenti degerleri de

artmaktadir.
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Tablo 9.3. Model 2, Model 3, Model 4 ve Model 5 igin x dogrultusundaki depremde POl perdesinin zemin kattaki

bag kirisi kesme kuvveti
Incelenen Perdedeki Bosluk Bag z emin kata
. . . Bag Kirisi Kesme
Yap1 Perdenin yeri Orani Kirisi Boyutlar1 Kuvveti
Modeli mm/mm mm/mm Vit (kN)
Model 2 B-C Aks aras1 1000/6700 350/450 158,96
Model 3 B-C Aks aras1 1000/6700 350/600 193,16
Model 4 B-C Aks aras1 1000/6700 350/750 201,2
Model 5 B-C Aks aras1 1000/6700 350/900 223,02

Bag kiris yiikseklikleri arttiginda, zemin katta kesme kuvveti degerleri de artmaktadir.



BOLUM 10. SONUCLAR VE ONERILER

Perdeler yatay yiikler altinda gostermis olduklari olumlu katkilarindan dolay:
giinimiizde siklikla kullanilan yap1 elemanlar1 haline gelmistir. Yapinin sistem

edilirler.

Yapilan ¢aligmada bosluk oraninin degisimine bagl olarak bosluklu perdenin yanal
Otelenme davranisi, efektif rijitliginin degisimi ve segilen noktalardaki gerilmelerin
degisimi izlenmistir. Elde edilen sonuglar, secilen modeller ve yapilan kabuller

cergevesinde gegerlidir.

Bosluklu perdelerdeki bosluk miktar1 yatay yiikler altindaki davranis1 etkilemektedir.
Yatay yiikler altinda dolu govdeli perdeler bir tiir egilme kirisi davranist sergilerken
bosluklu perdelerde bu davranis; egilme ve kayma tipi sekil degistirmesi arasinda

olusmaktadir.

Yapilan analizlerde bosluklu perde efektif rijitliginin bosluk orani arttik¢a azaldigi

gozlenmistir.

Yapilan modellerde perdede bosluk ile teskil edilen bosluklu perdede yatay yiik etkisi
altinda bir tiir basinca ve ¢ekmeye calisan iki gubuk eleman olustugu gézlenmistir. Bu
davranig bigiminden bosluklu perdenin bir tiir gubuklardan olusan ¢erceve modeli ile
oOlusturulabilecegi sonucu ¢ikmaktadir. Bu modellenmede diigiim noktas1 sayisinin
azlig1 islem siiresini kisaltacagindan basit bir uygulama olarak kullanilabilir. Ancak bu
modellenme tekniZine gore olusturulacak bosluklu perdede bag kirislerinin perde

icerisinde kalan rijit bolgelerinin tanimlanmas1 gereklidir.
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Genel olarak bosluklarin koselerinde biiyiik gerilme yigilmalar1 olugsmaktadir. Bu da
bosluk kenarlarinda 6zel donat1 uygulamalarina dikkat edilmesi gerektigi sonucunu

¢ikarmaktadir.

Bosluklu perdelerde deplasmanlar bosluk oraninin artmasiyla birlikte artmaktadir.

Bosluklu perde modellenmeleri yapilirken bosluklu perdenin bosluk miktarina
bakilarak davranisi hakkinda bir on fikir ile matematik model olusturulmalidir.
Perdede agilan bosluk bir dezavantaj gibi goziikse de dolu perdenin olumlu
ozelliklerini yansitacak sekilde olusturulan bosluklu perde ile siinekligin arttirilmig
olmast ve yapi ekonomisine katkida bulunulmasi noktasinda avantajli duruma
gecilebilir. Bununla ifade edilmek istenen bazen zorunlu haller disinda da biiytik kesitli

perdelerde bosluk acilabilinmesinin avantajlarinin arastirilmasidir.

Perdede bosluk agmak mimari, tesisat veya statik nedenlerle gerekecekse en uygun yer
boslugun perdenin orta ekseninde teskili ile olacaktir. Nitekim bosluk ile birlikte

perdelerin ug¢larinda bir tiir gekmeye ve basinca calisan ¢ubuk elemanlar olusacaktir.

Sonug olarak; bu ¢alisma igerisinde, yatay 6telenmeler icin analizler olusturulurken 4
katli olan perde duvar modeli 6nemsenmistir. Calismada, analizler degisken perde
yiikseklikleri ve bosluk ebatlar1 alinarak olusturulmus ve olusturulan sonuglar da yatay

otelenmelerden ziyade i¢ kuvvetlerin degisimi bakimindan da incelenmistir.

Bosluklu perdelerde yataydaki bosluk oranlarinin degismesi ile kat kesme kuvvetinin
perdelerle kolonlar arasinda paylasiminin pek degismedigi, yapimin periyodu ve

frekansinin ise 6nemli dl¢lide degismedigi gortilmiistiir.

Bosluklu perdelerde yataydaki bosluk oranlarinin sabit tutulup bag kirisi yiiksekliginin
artmasi ile bag kirislerinde olusan moment ve kesme kuvvetlerinin énemli 6l¢iide

arttig1 gortilmiistiir. Bu artis bag kirisi yiiksekligi 2 katina ¢iktiginda % 40 olmaktadir.

Gecmis yillarda iilkemizde bir ¢cok yikict deprem olmustur ve gelecekte de olmasi

muhtemel depremlerde yine can ve mal kaybina ugrayabilecegimiz tahmin
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edilmektedir. Tasiyict sistemleri tasarlanirken Deprem Yonetmeligi ve TS500

standartlar1 6Gnemsenmelidir.
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