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Ozet

Bu calismada, farkli tastyici sistemlerle olusturulan yiiksek katli bina modelinin
deprem davramslarinin karsilastirilmas: yapilmustir. Ik model perde sistemli, ikinci
model ise ¢ergeve sistemli olacak sekilde ¢oziilmiistiir. Bu analizlerde ¢oziilen modeller
15 katli olarak se¢ilmistir. Modellerin kat deplasmanlar1 ve periyot-mod sayisi degerleri
aragtirtlmistir. Statik analizlerin yapilmasinda SAP 2000 Nonlineer 6.11 programindan
faydalanilmustir.
Anahtar Kelimeler: Perdeli sistem, statik analiz, deprem davranisi, gerceve sistem,

deplasman.

THE IMPACT OF PREFERENCE OF BEARING SYSTEM TO CROSS-
SECTION EFFECTS ON HIGH-STOREY REINFORCED CONCRETE

BUILDINGS IN EARTHQUAKE AREAS

Abstract

In this study, the behavior of building models which towards earthquake formed
with different bearing systems, were compared. The first model was formed with shear
wall and the second model was formed with frame system. The models examined with

these analyses were chosen with an apartment of 15 floors. The models were studied in
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terms of storey displacement and periyod-mod number values. In the static analysis,
SAP 2000 Nonlineer 6.11 programme was used.
Keywords: Shear-wall system, statics analysis, earthquake behavior, frame system,

displacement.

1.Giris

Yiiksek yapilarin projelendirilmesinde yap1 miihendisligi bakimindan, deprem
ve rilizgar gibi yatay etkiler daha ¢ok dnem kazanmaktadir. Bu nedenle yiiksek binalara
0zgll yatay yiik tastyici sistemler gelistirilmistir. Genelde normal binalardaki tastyici
sistemler kirig ve kolonlardan olugmaktadir. Bu tiir sistemler geregi gibi hesaplandiklari
ve uygulandiklar1 takdirde diisey yiikleri sorunsuz bir bi¢cimde tagiyabilmektedirler.
Ancak, yapiya tesir eden riizgar ve deprem gibi yatay ylikler altinda, olusan olumsuz
durumlan giderebilmek ve yatay 6telenmeyle birlikte 2. mertebe momentlerini azaltmak
icin perdelerin kullanilmas1 gerekmektedir. Temelden itibaren yap1 yiiksekligi boyunca
devam eden perdeler, planda ve diiseyde bulunan diizensizlikleri telafi ederler.
Cerceveli yapilarin yanal rijitlikleri yeterli olmadigindan, deprem ytiklerini, kolon-kiris
birlesim  bolgelerinde  yapacaklar1  deformasyon ve enerji yutmalari ile
karsilayacaklardir. Bunun gergeklesmesi i¢in, kolon-kiris birlesim yerlerinde gerekli
etriye siklastirmasi yapilmalhidir[1].

Betonarme yapilarda tastyici sistemler, c¢erceveli, perdeli ve perdeli-gerceveli
olacak sekilde tasarlanabilirler. Bu {i¢ tasiyici sistemin, yatay yiiklerin etkisi altinda
davraniglar1 farklidir. Sekil 1°de bu ii¢ sistemin yaklasik olarak yatay yiikler altinda
yapacaklar1 yerdegistirmeleri gosteren egriler verilmistir. Perdeli veya perdeli-cergeveli

yapi sistemlerinin depreme kars1 dayanimlari, ¢erceveli yapilara gore daha yiiksektir[2].
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Yatay Yer Defistirme

Sekil 1. Tastyict sistemlerin yatay yiikler altinda davranislari

2.Cahsmanin Onemi

Bu calismanin amaci, perde sistemle olusturulan bir yiiksek kathi yapiyla,
cerceve sistemle olusturulan bir yiiksek katli yapinin yatay yiik tasima kapasiteleri, yap1
performansit ve deplasman davraniglarinin karsilagtirilmasidir. Calismada 15 katli,
bodrumlu, yap1 modeli dikkate alinmistir. Bodrum, zemin ve diger kat yiikseklikleri 3m
olarak secilen model hem perdeli tasiyici sistemle hem de cergeveli tastyici sistemle
¢Ozililmiistiir. Modellerin statik ve dinamik analizinde, Sonlu Elemanlar Metodu
kullanilmigtir. Dinamik analizde, kesin analiz yontemlerinden, mod birlestirme yontemi
dikkate alinmistir. Bundan sonra yapilacak yapilarda bu g¢alismanin 151k tutacagi

diistiniilmektedir.
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3.Depreme Dayamkh Cok Kath Betonarme Yapida Tasiyic1 Sistemler
3.1.Perde sistemler

Elastik enerji tiiketme giicleri ¢erceveli yapilara gore ¢ok daha yiiksektir. Elastik
Otesi enerji tilketme gligleri ise ¢ergeveli yapilara gore daha diisiiktiir. Perde sistemler
cerceveli sistemlere gore siinekliklerinin daha az oldugu bilinmektedir.[3]

1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde 6nemli hizmetler vermesi beklenen hastane,
telefon santrali, itfaiye yapilar ile i¢inde degerli esyalar saklanan miizeler ve insanlarin
cok yigildigr okul, yurt, cami yapilar1 perde duvarli olarak yapilmalidir. Deprem
tehlikesinin orta diizeyli oldugu yerlerde ise 25 kati asan yapilar salt perde duvarl
olarak tasarlanmas1 gerekir.[3]

Perde duvarli bir yapimin tasiyict sistemini ¢esitli dogrultularda birbirlerine
paralel, yatay yiiklere kars1 yeterli bir rijitlik saglayan ve ayni zamanda diisey yiik de
tagiyan perdeler olusturur. Kendi diizlemleri i¢indeki stabilitelerini asansor ve merdiven
bosluklari ¢ergevesine konulan ¢ekirdekler veya diger perde duvarlar saglarlar.[3]

Yatay yiik dogrultusuna gore simetrik olarak perde duvarlardan olusturulmus bir
tasiyict sistemde, perde duvarlarin relatif rijitliklerinin tiim yap1 yiiksekligince sabit
kalmasi durumunda her bir perdenin katlarda kat kesme kuvvetinden alacagi pay, o
perdenin o kattaki perdeler ile bosluklu perdelerin rijitliklerine goére olan relatif
rijitliklerine baglidir [4].

3.1.1. Perde duvarlarin tasiyici sisteme olan etkisi

Bir yapmin tasiyict sistemi, tamamen perde elemanlarla tasarlanabilecegi gibi
tasiyici elemanlarin belli bir kism1 perde olarak tasarlanabilir. Kismen perdeli tasarlanan
yapilarda perde orani 6nemlidir. 1992 Erzincan depreminde, perde duvarli yapilarda

fazla hasar olmadig1 gézlenmistir
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3.1.2.Perde duvarlarin yiikseklik boyunca diizenlenmesi

Ust katlarda mevcut olan dolgu duvarlarin zemin katta cesitli nedenlerle
yapilmamasi sonucu ortaya c¢ikan yumusak kat durumu, perde duvarlar icin de
gecerlidir. Bu nedenle, perde duvarlarin temelden baslayarak yapi yiiksekligi boyunca
devam etmesi yapmin depreme dayaniklilifi bakimindan onemlidir. 1967 Venezuela
Caracas depreminde, tugla bolme duvarlar1 belli bir kattan sonra yapilamamuis bir yapida
bu kat diizeyinde bicakla kesilmis gibi bir ayrilma oldugu, hafif malzemeden yapilmis
olan katlarin yikildig1 tespit edilmistir. Yap1 yiiksekligi boyunca dolgu duvarlardaki
stireksizlik nedeniyle olusan hasar, perde duvar siireksizliginde daha biiyiik hasarlarin
ortaya ¢ikacagini gostermektedir [5].
3.2.Cerceve Sistemler

Kolonlarin, kirislerin ve dosemelerin, siineklik saglanacak sekilde monolitik
yapimi ile ¢erceve adi verilen tasiyici sistem elde edilir. Cok katli betonarme bir yapida
cerceve tipi tasiyici sistem secilecekse, kolonlarin en az iki dogrultuda kiriglerle bir
cerceve olusturmasina dikkat edilmelidir. Aksi durumda kolonun baglanmadigi
dogrultuda yeteri rijitlik yoksa ikinci mertebe etkileri ve burulma sorunlari ortaya
c¢ikabilir.

Cerceve sistemlerindeki kolon ve kirigler tasiyict eleman fonksiyonunu
iistlenirler. Kiris ve kolonlar aralarinda rijit olarak birlesir ve sonugta diizlem
cercevelerden olusan uzay sistem meydana gelir. Cergeveler binaya etkiyen tiim diisey
ve yatay ylikleri lizerine alarak bunlar1 temele aktarirlar.[7]

Cerceveler en basit ¢ok serbestlik tastyici sistem olarak bilinirler. Cergeveler
diizenli yapilarda birbirine dik iki eksen dogrultusunda bulunurlar. Deprem

kuvvetlerinin bu dogrultularinin birinde etkimesi sirasinda cergevelerde burulma etkisi
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g0zoOniine alinmaz fakat yatay Oteleme hareketi yaparlar. Cerceveler birbirlerine yakin
rijitlikte ise etkilesim cok kiiclik olacagi i¢in bulunduklar1 diizlem iginde yiik tasidiklari
kabul edilir. Kayma cergeveleri kat rijitliklerine ve kata etkiyen kesme kuvvetine baglh
relatif yerdegistirmeler yaparlar. Kayma cercevelerde (kirigler kolonlara gore daha fazla
rijit) kat kesme kuvveti kolon rijitlikleri oraninda kolonlar tarafindan paylasilir[3].
3.3.Perde-cerceve sistemler

Cok katli yapilarda yalnizca g¢ercevelerden olusturulan tasiyici sistemler, yatay
yiikler altinda hem i¢ kuvvetler ve hem de yerdegistirmeler bakimindan istenen
kosullar1 perdeler olmadan saglayamazlar.[3]

Perdelerin temel islevi ¢cok katli yapilarin yatay rijitliklerini arttirmaktir. Perde
ve cergevelerin yatay yiikler altindaki davraniglarinin farkli olmasi, bu elemanlar
arasinda diizgiin olmayan etkilesim kuvveti dogmasina neden olur. Cercevelerin yatay
yik almadigimi varsayarak tiim yatay yiiklerin perdeler tarafindan tagindigini kabul
etmek, daima giivenli bir yaklasim degildir. Bu nedenle yatay yliiklerin tasinmasinda
cercevelerin katkisi da diisiiniilmelidir.[3]

Sekil 2 *de yatay yiik etkisi altinda perde sistemlerin ve ¢erceve sistemlerin nasil
bir davranig gosterdigi verilmistir. Perde duvarli cergeveli tasiyici sistemler, biitiin
deprem bolgeleri i¢in tavsiye edilirler. Orta ve yiiksek siddette deprem tehlikesi olan
bolgelerde, 6zellikle bes kat1 gecen biitiin betonarme yapilarda perde duvarh cergeveli

sistemin kullanilmasi1 gereklidir [6].
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Sekil 2. Yatay yiik altinda perde ve ¢ergevenin etkilesimi

4.Malzeme ve Modellerle Tlgili Kabuller
4.1. Malzeme kabulleri
Burada, malzeme siniflar1 ve davranisi ile ilgili 6zellikler verilmistir. Coziim
yapilirken zemin emniyet gerilmesinin 15 N/cm® oldugu, modellerde kullanilan beton
smifinin C25 ve donati sinifinin S420 oldugu, deprem hesabinda yapi elemanlari
stineklik diizeyinin yiiksek oldugu kabul edilmistir.
4.2. Model kabulleri ve ozellikleri
Bu kisimda, yap1 modelleri ile ilgili yapilan kabuller ve modellerin hesabinda
dikkate alinan 6zellikler asagidaki gibidir.
v Modellerin Kocaeli deprem bolgesinde oldugu,
v’ Zaman-Tamim Alaninda hesap yapilirken, Kocaeli Yarimca Petro Kimya
Tesislerinden alinan deprem yer ivme kayitlar esaslari,
v Bu ivme kayitlarinda, depremin 135 saniyelik kisminin etkili oldugu ve

0,01 saniye aralig1 i¢in toplam 13500 adim dikkate alinarak,
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v Dinamik analizde A.B.Y.Y.H.Y de [8] belirtilen her mod igin %5 sonim

orani oldugu,
v Doésemelerin kendi diizleminde rijit diyafram oldugu,
v' Kat kiitlelerinin, kat kiitle merkezinde toplandigi kabul edilerek,

v' Statik ve dinamik analizler, SAP2000 programi kullanilarak yapilmistir.

4.3. Secilen modellerin kalip planlar
4.3.1. Ornek olarak secilen perde sistemli model icin kalip plan:

Kare seklinde secilen binanin Olgiileri 20x20m olarak belirlenmistir. Asansor
boslugunun etrafi ve kdse akslar perde olarak ¢oziilmiistiir. Binanin plant Sekil 3’de
gosterilmistir. Kolon boyutlart 80x80 cm, kiris boyutlar1 40x50 cm’ dir. A-B, DE, 1-2

ve 3-4 akslari ile asansor etrafindaki perdelerin kalinlig1 25c¢m olarak se¢ilmistir.
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Sekil 3. Perde-gerceve sistemli modelin kalip plani
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4.3.2 Ornek olarak secilen cerceve sistemli model icin kalp plam
Kare seklinde secilen binanin oSlgiileri 20x20m olarak belirlenmistir. Sadece
asansOr boslugunun etrafi perde olarak c¢oziilmiistiir. Binanin plam1 Sekil 4’de

gosterilmistir. Kolon boyutlar1 80x80 cm, kiris boyutlar1 40x50 cm’ dir.
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Sekil 4. Cergeve sistemli modelin kalip plani

5.Analiz Sonuc¢lari
Perde sistemli ve cerceve sistemli 15 katli yapilarin karsilastirilmasi yapilmustir.
Taban kesme kuvveti, taban normal kuvveti, taban devrilme momenti, taban burulma

momenti degerleri karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

139



Selguk Universitesi ISSN 1302/6178 Journal of Technical-Online
Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Volume 9, Number:2-2010
Teknik-Online Dergi

Cilt 9, Say1:2-2010

Tablo 1.Sistemleri Farkli Modellerin Kesme Kuvveti ve Moment Sonuglar

Kesme Kuvveti ve Cerceve Sistem Perde Sistem
Momentler

Vx 2200 (ton) 2982 (ton)
Vy 2000 (ton) 3315 (ton)
Vz 0,7  (ton) 4,6  (ton)
Mx 41000 ( tm) 115000 ( tm)
My 55000 ( tm) 92740 ( tm)
Mz 5000 ( tm) 333,1 (tm)

Perde sistemli ve ¢erceve sistemli modellerin yerdegistirme — kat sayisi

grafikleri kargilastirilmistir. Elde edilen grafik sonuglar1 Sekil 5°de verilmistir.

Diigiim Yerdegistirmeleri
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Sekil 5. Perde sistemli ve gergeve sistemli kare modellerin

yerdegistirme—kat sayis1 grafigi
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Farkli sistemlerde secilen modellerin periyot-mod sayisit grafigi verilmistir.

Burada mod sayis1 15 olarak se¢ilmistir. Grafik sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.

Periyot-Mod Sayis1 Grafigi
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Sekil 6. Perde sistemli ve ¢ergeve sistemli kare modellerin periyot-mod sayis1 grafigi

6.Sonuclar
Perde tasiyici sistemli ve gerceve tasiyict sistemli 15 katli yapilarin ¢oziilmesiyle
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

v' Cergeve sistemde taban kesme kuvveti ve taban devrilme momenti, perde
sistemden kiigiik ¢ikmistir. Taban normal kuvveti ve taban burulma momenti
degerleri ise, perde sistemde daha biiylik ¢ikmistir. Ciinkii ¢ergeve sistem tam
simetrik, perde c¢erceve sistem tam simetrik degildir. Bundan dolay1 g¢erceve
sistemde burulma ¢ok az olusur.

v' Perde sistemli ve g¢ergeve sistemli modellerin yerdegistirme — kat sayisi

grafikleri karsilastirilmistir. Son katlar dikkate alindiginda gerceve sistemdeki
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yerdegistirme perde sistemdeki yerdegistirmeden %15 daha fazladir. Bu
sonuglara gore gerceve sistemler daha fazla deplasman yapmaktadir.

v' Cergeve sistemli modelin periyodu, perde sistemli modelin periyodundan biiyiik
bulunmustur. Son katlar dikkate alindiginda perde sistemdeki periyot cerceve
sistemdeki periyottan %40 daha fazladir.

Biitiin bu sonuglar degerlendirildiginde yiiksek katli betonarme binalarda tasiyict

sistem segerken perde sistemlerin kullanilmasinin avantaj saglayacagi sdylenebilir.
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faydalanilarak hazirlanmistir.
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