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Oz

Betonarme binalarda deprem etkisine karsi perde duvar kullaniminin 6nemi biiyiiktiir. Tasarim agamasinda uygulamaci1 miihendisler,
planda yerlestirilecek olan perde duvar miktarina ve yerlesimine karar verir. Bunun i¢in 6ncelikle, perde duvar miktar1 ve yerlesimi
parametrelerinin, bina davranisi ve deprem giivenligi lizerindeki etkilerinin anlagilmas: gerekmektedir. Bu ¢aligmada; betonarme bir
binanin planindaki perde duvar yerlesimi farkliliginin binanin kapasitesi ve deprem performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
amagla, konut tiirti, sekiz katli, iki ve dort acgiklikli, farkli perde duvar miktar ve yerlesimlerine sahip perdeli ¢erceveli ve sadece
gergeveli betonarme binalar model olarak secilmistir. Model binalar diizenli bir kalip planina sahiptir. Perde duvarlar, diger yonde
yerlestirilecek perdelerin binanin ¢éziimleme sonuglarina olan etkisi ihmal edilerek, binanin sadece x dogrultusunda simetrik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Model binalarda kullanilan perde kesiti DBYBHY (2007)’de verilen minimum boyutlar1 saglayacak sekilde
200%1400 mm olarak dikkate alinmistir. Caligma kapsaminda perde duvarlar, genis kolon analojisi olarak da bilinen plastik mafsalll
orta-dikme c¢ubuk modeli kullanilarak SAP 2000 programi ile modellenmistir. Tiim model binalarin deprem performans
degerlendirmeleri dogrusal elastik olmayan yontemlerden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak yapilmistir. Model
binalar icin kapasite egrileri, performans seviyeleri ve perde duvarda meydana gelen kesme kuvveti ve moment grafikleri elde
edilmigtir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglardan, perde duvarlarin i¢ ya da dis aksa yerlestirilmesinin, binanin kesme
kapasitesinde %2 oraninda bir degisime neden oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢oziimlemelerde sekiz katli ve tasiyici sistemi salt
cergeveli olarak olusturulan bina modellerinin higbirinin hedef performans seviyesini saglamadigi goriilmiistiir. Bina planina simetrik
olarak perde duvar yerlestirilmesi, performans seviyesinin hedef performans seviyesine yiikseltilmesini saglamistir. Dolayisiyla perde
miktar1 ve yerlesimi degistirilen tiim bina ¢dzlimlemelerinde, “Can Giivenligi” performans seviyesi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina, performans, perde duvar, dogrusal elastik olmayan yontem.

The Effects of Shear Wall Location on Building Performance in

Reinforced Concrete Buildings
Abstract

The use of a shear wall in reinforced concrete buildings is of great importance against earthquake effect. At the design stage, the
application engineers decide the amount and location of the shear wall to be used in the plan. Therefore, first of all, it is should be
understood the effects of the shear wall quantity and layout parameters on the building behavior and seismic safety. In this study; the
variation of shear wall layout in the plan of a reinforced concrete building is investigated on the effects of building capacity and
seismic performance. For this purpose, a residential type, eight-storeyed, two and four-span shear wall frame, and only frame
reinforced concrete buildings are selected as models. The model buildings have a regular formwork plan. The shear walls have been
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placed in such a way that they will be symmetrical in the x-direction of the building neglecting the effect of the shear walls that will
be placed in the other direction on the results of the analysis of the building. The shear wall section used in the model buildings has
been considered as 200 x 1400 mm in such a way that it will ensure the minimum dimensions given in DBYBHY (2007). Within the
scope of the study, the shear walls, also known as wide column analogy, have been modeled in SAP2000 program by using a plastic
hinged mid-strut rod model. The seismic performance evaluations of all model buildings were made by using "Incremental Equivalent
Seismic Load Method" of nonlinear elastic methods. Capacity curves, performance levels, and graphs of shear force and bending
moment that occurred on the shear wall were obtained for the model buildings. From the results obtained in this study, it has been
observed that the placement of the shear walls on the inner or outer axis caused a change in shear capacity of the building by 2%. In
the analyzes made, it was seen that none of the building models, which were formed as an eight-storeyed and purely framed system,
ensured the target performance level. Placing the shear wall symmetrically on the building plan has ensured the performance level to
be increased to the target performance level. Therefore, "Life Safety” performance level is obtained in all building analyzes where
shear wall quantity and location is changed.

Keywords: Reinforced concrete building, performance, shear wall, nonlinear analysis.

1. Giris

Ulkemiz niifusunun %951 ve biiyiik sanayi merkezlerinin neredeyse tamami deprem riski etkisinde oldugundan (Oztiirk, 2005),
bu bolgelerde bulunan binalarin depreme giivenli olarak insaa edilmesi gerekmektedir. Bir binanin deprem giivenligine en ¢ok katki
saglayan tasiyict elemanlar perde duvarlardir (Atimtay, 2000).

Depremde hasar goren binalar {izerinde yapilan incelemelerde, perdeli binalarin gergeveli binalara gére performansinin daha iyi
oldugu goézlenmistir (Sahin ve ark., 2013). Betonarme binalarda deprem etkisine karsi perde duvar kullaniminin 6nemi biyiiktiir.
Perdeli gerceveli sistemlerde kat kesme kuvvetinin biiylik bir boliimii perdeler tarafindan karsilanmakta, kolonlara etkiyen kesme
kuvveti biiyiik oranda azalmaktadir (Kasap ve ark., 2015). Ozellikle yiiksek katli binalarin tasarininda, yatay yiiklerin karsilanmasi ve
yerdegistirmelerin sinirlandirilmasi i¢in perde duvarlarin kullanilmasi 6nemlidir. Tasarim agamasinda uygulamaci miihendisler, planda
yerlestirilecek olan perde duvar miktarina ve yerlesimine karar verir. Bunun i¢in dncelikle, perde duvar miktar1 ve yerlesimi
parametrelerinin, bina davranist ve deprem giivenligi iizerindeki etkilerinin anlasilmasi gerekmektedir. Perde miktar1 degisiminin
davranis iizerindeki etkileri ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, perde orani arttikga kolonlarda hasara sebep olan plastik donme
miktarinin azaldig1 ya da tamamen kayboldugu ve binada hedeflenen performans diizeyinin saglanmasinda onemli rol oynadigi
gozlenmistir (Kasap ve Varol, 2003; Giinel, 2013; Sakcali ve ark., 2017; Yiiksel ve ark., 2017).

Bina planinda perde duvar yerlesiminin degismesiyle meydana gelen davramig farkliliklarini incelemek amaciyla yapilan
¢aligmalarda (Ugar ve Merter, 2009; Aktan ve Kirag, 2010; Halkude ve ark., 2015; Rokanuzzaman ve ark., 2017; Yaman, 2018), perde
duvarlarin dis aksa yerlestirilmesinin davranig agisindan daha uygun oldugu, kat yatay yerdegistirmelerinin olduk¢a azaldigi ve
burulma rijitliginin arttig1 ifade edilmistir. Ancak yapilan bu incelemelerde dogrusal olmayan davranig genellikle gozardi edilmistir.
Son yillarda binalarin deprem giivenligi incelemesinde kullanilan dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemlerin yaygin
olmast ile incelemeler bu alanlarda yogunlasmistir. Ornegin Sayin ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ok katli betonarme
binalarin zemin sinifit degisiminin ve farkli perde konumunun tastyici elemanlarin hasarina etkisi, dogrusal elastik degerlendirme
yontemi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglardan, perde duvarlarin yapinin dis akslarindan i¢ akslara dogru kaydirilmasi ve
zemin siifinin Z1’ den Z4’ e dogru degisim gostermesi ile yap1 elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin ve hasarlarin artti§i goézlenmistir.
Benzer sonuglar, Araci (2012) tarafindan dogrusal elastik degerlendirme yontemi kullanilarak yapilan ¢calismada da sunulmus ve perde
duvarlarin olabildigince kat planinin dis gergevesine ve simetrik olarak yerlestirilmesi tavsiye edilmistir. Firoozabad ve ark. (2012),
perde duvar yerlesiminin ¢at1 kat1 6telenmesi iizerindeki etkisini incelemek amaciyla, farkli kat adedine ve perde yerlesimlerine sahip
binalari, Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemini kullanarak ¢oziimlemistir. Elde edilen sonuglardan, perde duvar konumunun
degisiminin ¢at1 kat1 6telenme degerlerini %100 oraninda degistirebildigi goriilmiistiir. Oztiirk ve ark. (2017) tarafindan yapilan
caligmada, Zaman Tanim Alaninda dogrusal olmayan dinamik analizlerin yapilmasi ile perdeli-¢cerceveli modelde meydana gelen
yerdegistirmelerin, ¢erceveli modele gore beklenildigi gibi daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, plandaki perde duvar yerlesimi farkliliginin, betonarme binalarin deprem performansina olan etkisi dogrusal
elastik olmayan yontemler arasindan “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak incelenmistir. Bu amagla diizenli
tastyici sisteme sahip konut tiirii model binalar secilmistir. Bu binalara DBYBHY (2007)’de verilen minimum boyutlar1 saglayacak
sekilde simetrik olarak, farkli miktarlarda ve yerlesimlerde perde duvarlar ilave edilerek perdeli-gergeveli bina modelleri
olusturulmustur. Tliim binalarin deprem giivenligi dogrusal elastik olmayan yontem ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deprem Giivenligi Belirlenmesinin Esaslar

Mevcut binanin deprem performansina karar verebilmek i¢in, DBYBHY (2007)’ in yedinci boliimiinde dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden en az birinin uygulanmasi onerilmektedir. Betonarme binalarin deprem giivenliginin
belirlenmesi icin calisma kapsaminda yapilan c¢dziimlemelerde DBYBHY (2007)’de tanimlanan dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemlerinden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile itme Analizi” yontemi kullanilmustir. Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilmesi i¢in binanin kat adedinin sekizden az olmasi, burulma diizensizligi katsayisinin 1.4
degerinden kiigiik olmasi, birinci titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70 olmas: gereklidir.
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Yonetmelikte sunulan dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin amaci, belli bir deprem seviyesi i¢in siinek davranisa iliskin
plastik sekildegistirme istemleri ile gevrek davraniga iliskin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasi olarak belirtilmigtir. Bu istem
biyiikliikleri, sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilagtirilarak, kesit ve bina diizeyinde performans degerlendirmesi
yapilir. Bunun icin oncelikle, kesitlere ait plastik mafsallar atanir ve artan yanal yiik altinda kapasite egrisi elde edilir. Kapasite
egrisinin koordinatlari, “modal yerdegistirme-modal ivme” egrisi koordinatlarina, spektrum egrisinin koordinatlari ise “spektral ivime-
spektral yerdegistirme” egrisi koordinatlarina doniistiiriiliir. Eksen doniigiimleri yapilan her iki egri aymi grafik iizerinde ¢izilerek
binaya ait hedef yerdegistirme istem seviyesi belirlenir. Binanin ¢at1 katinin hedef yerdegistirme istem seviyesine kadar 6telenmesi
durumunda, tastyict elemanlarda elde edilen beton ve donatiya ait sekildegistirme degerleri, DBYBHY (2007)’de tanimlanan sinir
degerlerle kiyaslanarak eleman hasar seviyeleri belirlenir.

DBYBHY (2007)’de siinek elemanlar igin kesit diizeyinde ii¢ farkli hasar sinir durumu tanimlanmistir. Bunlar Minimum Hasar
Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC)’dir. Plastik sekildegistirmelerin hasar seviyesi i¢in izin verilen iist sinirlari
Est. 1, 2 ve 3’te verilmistir.

(Scu )MN =0.0035 ) (85 )MN =0.01 (1)
(€eg )av=0.0035 + 0.01 (py/ psm) < 0.0135 ; (& Jov = 0.040 2)
(€cg)6c=0.004+0.014 (ps/psm) <0.018 ; (&, )ac = 0.060 (3)

Burada e, beton basing birim sekildegistirmesinin iist sinirini; g, donati ¢eligi birim sekildegistirmesinin st sinirint; ps, kesitte
mevcut olan ve psm ise kesitte bulunmasi gereken enine donatinin hacimsel oranini géstermektedir.

Betonarme tasiyici elemanlar i¢cin, DBYBHY (2007)’de dort farkli hasar bolgesi tanimi yapilmistir. Kritik kesitlerinin hasart
MN’ye ulagmayan elemanlar Minimum Hasar Bélgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi'nde, GV ve
GC arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢gme Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 1).

Ic Kuvvet
4 GV GC
MN {
Minimum | Belirgin | lleri .
Hasar | Haszar ' Hasar | Gégme
Baolgesi | Balgesi © Bilgesi | Bélgesi
Sekildegistirme

Sekil 1. Kesit hasar bolgeleri (DBYBHY, 2007)

Kat igerisindeki tasiyict sistem elemanlariin hasar seviyelerinin dagilimima bagli olarak kat performans seviyesi, kat performans
seviyelerinin kiyaslanmasi ile bina performans seviyesi elde edilir. DBYBHY (2007)’de deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen performans seviyesi Hemen Kullamim, Can Giivenligi, Go¢me Oncesi ve Gégme Durumu olmak iizere dért farkli sekilde
tanimlanmistir. Binanin depreme karsi giivenlik durumuna; binaya ait elde edilen deprem performans seviyesinin, bina kullanim
amac1 ve deprem diizeyine gore belirlenen hedef performans seviyesi ile kiyaslanmasiyla karar verilir. Caligma kapsaminda konut tiirii
binalarin deprem giivenligi incelendigi i¢in, hedef performans seviyesi olarak 50 yilda asilma olasiligr %10 olan deprem i¢in “Can
Giivenligi” performans seviyesi se¢ilmistir. Bu performans seviyesinin saglanmasi i¢in DBYBHY (2007)’de verilen kosullar asagida
tanimlanmuistir.

“(a) Kirislerin en fazla %30 u Ileri Hasar Bélgesi ne gegebilir.
(b)lleri Hasar Bélgesi 'ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkist %20 nin altinda

olmalidir. En iist katta bu oran en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin Hasar Bélgesi 'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve
tist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Smirt asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranimin %30’u asmamast gerekir.”

2.2. Bina Modellerinin Tanitilmasi

Betonarme konut tiirii bir binanin planindaki perde duvar yerlesimi farkliligimin bina performansi {izerindeki etkisini incelemek
amaciyla, diizenli ve simetrik bir plana sahip 2x2 ve 4x4 agiklikli ¢ergeveli binalar model olarak se¢ilmistir. Cerceveli binalara farkli
yerlesimde ve miktarda perde duvarlar ilave edilerek perdeli-cerceveli bina modelleri elde edilmistir. Perde duvarlar, diger yonde
yerlestirilecek perdelerin binanin ¢éziimleme sonuglarina olan etkisi ihmal edilerek, binanin sadece x dogrultusunda simetrik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Burada ama¢ perde miktar1 ve yerlesiminin daha kolay bir sekilde degistirilmesini saglamak ve bu
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parametrelerin, sistemin ¢dziimleme sonuclarina olan etkisini incelemektir. Bu nedenle perde duvarlar sisteme tek dogrultuda
yerlestirilmis ve binalar SAP 2000 programi (2011) yardimiyla bu dogrultuda ¢oziimlenmistir. Olugturulan 2x2 agiklikli bina
planlarina ait goriiniimler Sekil 2°de, 4x4 ac¢iklikli bina planlarina ait goriiniimler ise Sekil 3’te verilmistir.

() (b) (©

(@) (e)
Sekil 1. Iki aciklikli model binalara ait kalip plam goriiniimleri (a) Model 1 A2 C, (b) Model 2_ A2 P2, (c) Model 3_A2 P2, (d)
Model 4 A2 P4 ve (e) Model 5 A2 P4

(@) (b) (©)
Sekil 2. Dort agikliklt model binalara ait kalip plani goriintimleri (a) Model 6_A4_C, (b) Model 7 _A4_P6 ve (c) Model 8 A4 P6

Burada, Model 2_A2 P2 isimlendirmesinde kullanilan Model 2 ifadesi, 2 numarali modeli; A2 ifadesi, 2x2 ag¢iklikli modeli; P2
ifadesi ise kullanilan perde sayisinin 2 oldugunu gostermektedir. Modellerden birincisi salt gergeveli sistemden olusmaktadir. Diger
modeller ise, farkli miktarda ve yerlesimlerdeki perdenin ilave edildigi sistemleri ifade etmektedir. Tiim modeller sekiz katl1 olarak
tasarlanmis, kat yiikseklikleri 3 m, x ve y dogrultusundaki tastyici sistem eksen agikliklari ise 4 m olarak segilmistir. Model binalarda
kullanilan perde kesiti DBYBHY (2007)’de verilen minimum boyutlart saglayacak sekilde 2001400 mm olarak dikkate alinmustir.
Coziimlemelerde dikkate alinan perde kesiti ve donatisi Sekil 4°te verilmistir.

L J L] L L] o
4¢16 8¢12 4¢16 <
] - & -
1400

Sekil 4. Perde duvara ait kesit ozellikleri (mm)

Model binalarin, 1. derece deprem bolgesinde ve Z4 yerel sinifinda bulunan konut tiirii binalar oldugu kabul edilmistir. Sistemin
simetrik olmasindan dolayi, ¢oziimlemeler sadece binanin x yonii igin yapilmistir. Tim modellerde, kiris boyutu 250x500 mm, kolon
boyutu ise 450x450 mm olarak dikkate alinmistir. Kolona ait donati oran1 %1.2 (820) olarak se¢ilmistir. Kiriglerde mesnet st
donatis1 8316, alt donatisi ise 4016 olarak dikkate alinmistir. Tastyici sistem elemanlarinin mesnet bolgelerinde etriye ©@8/10 olarak
kullanilmistir. Kolon ve kiris kesitlerine ait goriiniim Sekil 5°te verilmistir. Modellenen binalarda rijit diyafram etkisi tiim katlar igin
dikkate alinmustir. Céztimlemelerde C20 beton ve S420 donati sinifi esas alinmigtir. Performans degerlendirmeleri “Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak yapilmistir. Yonetmelik esaslarinin kontrol edilebilmesi igin, Dogrusal Elastik Olmayan
Degerlendirme Programi (DELOP, 2013) kullanilmustir.

TN
8616
o
. 3
Q
* 8020 « | |2
4616
450 250

Sekil 5. Kolon ve kirise ait kesit ozellikleri (mm)

Binanin yatay yiik tasima kapasitesini ve yanal 6telenme rijitligini 6nemli derecede artiran perde duvarlarin yapisal analizlerinin
gergekei bir sekilde yapilabilmesi igin dogru sekilde modellenmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Fahjan ve ark., 2011). Calisma
kapsaminda perde duvarlar, genis kolon analojisi olarak da bilinen plastik mafsalli orta-dikme g¢ubuk modeli kullanilarak
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tanimlanmistir. Bu modelde perde duvar, perde akslarindan gegen genis bir kolon olarak modellenmektedir (Sekil 6). Perdenin (B)

El=0

. 1:34DA AD/D/
c B
SN N

E EI (Perde)

e Geometrik Merkez /
Kat Diizeyi

A(perde)=b(B)
I (perde)=b.B'/12

jEJZEBIZI EBJ‘ZIBIZj
Nz
—B8

Sekil 6. Perde tasiyicinin esdeger matematik modeli (Sakcal ve ark., 2017)

Dogrusal olmayan ¢6ziimlemenin yapilabilmesi i¢in, kolon ve perde elemanlara PM2M3, kiris elemanlara ise M3 mafsallar
atanmustir. Plastik mafsallar, kolon ve kirislerde net agikliklarinin uglarina, perde elemanlarda plastik sekildegistirme bdlgesinin tam
ortasina yerlestirilmistir (Sekil 7). Mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasinda Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme (BESAM,
2013) programi kullanilmigtir. BESAM, betonarme elemanlarda beton dayanimi, donati diizeni ve sargi etkisini dikkate alarak kesit
ozelliklerini tanimlamak i¢in Fortran dilinde yazilan bir bilgisayar programidir. Programda, sargili beton modeli icin DBYBHY
(2007)’de verilen Mander sargit modeline ait gerilme-sekildegistirme iligkileri kullanilmaktadir. Beton i¢in sargili model kullanilarak
kiris ve kolon kesitine ait moment-egrilik ve moment-dénme iligkileri, kolon ve perde duvar kesitine ait karsilikli etki diyagramlari
elde edilebilmektedir.

: # M3 KirigMafsals
i | i»P-M2-M3KolonMafsalt
! ¢ !=pM2-M3PerdeMafsals

2 £3 ez o

Sekil 7. Plastik mafsallarin konumu

Plastik mafsal boyu, kolon ve kiris elemanlarda DBYBHY (2007)’e gore kesit yiiksekliginin yarist olarak tanimlanmistir. Perde
elemanlarda ise, Paulay ve Priestley (1992) tarafindan onerilen ve Est. 4 “te verilen plastik mafsal boyu ifadesi kullanilmistir.

L, =0,08.z + 0,022.d,,. f, 4)
Burada; L, plastik mafsal boyunu; z, moment sifir noktasinin temel {stii yiiksekligini; fy, boyuna donatinin akma dayanimini; ds,
boyuna donati ¢capini ifade etmektedir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

3.1. Bina Performansinin Belirlenmesi

Olusturulan betonarme bina modellerinin deprem giivenligi, “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak
belirlenmistir. Kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda dogrusal olmayan statik analiz ile ¢dziimlenen modellerin analiz sonuglari,
yatay yiik uygulanan artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullart olarak dikkate alinmistir. Dogrusal olmayan itme analizlerinde,
birinci mod titresim sekli ile uyumlu olarak deprem yiikii uygulanmis ve koordinatlar1 “taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi”
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olan kapasite egrileri elde edilmistir. Kapasite egrilerini olusturan diisey eksen bina agirlig1 ile yatay eksen ise bina yiiksekligi ile
oranlanarak grafikler boyutsuz hale getirilmistir. Perde duvar yerlesiminin boyutsuzlastirilmis kapasite egrileri tizerindeki etkinliginin
incelenmesi icin, ayni perde miktarina ve acgiklik sayisina sahip modeller birbiri ile kiyaslanmistir. Bu amacla; iki agiklikli iki perdeli
Model 2. A2 P2 ve Model 3_A2 P2, iki agiklikli dort perdeli Model 4 A2 P4 ve Model 5 A2 P4 ve dort aciklikli alt1 perdeli Model
7 A4 P6 ve Model 8 A4 P6 binalarina ait sonuglar Sekil 8’de verilmistir.
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0,15 0,15
2 2
> 01 > 01
005 - ——Model 2_A2_P2 005 4 —®—Model 4_A2_P4
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0= f f f f 0= f f f f
0 0,02 004 006 008 01 0 0,02 0,04 0,06 008 0,1
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(a) ki acikliklr iki perdeli modeller (b) Iki agiklikl1 dort perdeli modeller
0,25
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0 0,02 0,04 006 008 0,1
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(c¢) Dort agiklikli alt1 perdeli modeller

Sekil 8. Perde yeri degisiminin kapasite egrisi tizerindeki etkisi

Sekil 8’deki grafikler incelendiginde perde duvar yerinin degisiminin kapasite egrisi iizerinde Onemli bir degisime neden
olmadig1 goriilmiistiir. Perde elemanlari dis aksa yerlestirildigi 2x2 agiklikli iki perdeli bina modelinin (Model 2_A2 P2), i¢ aksa
yerlestirilen bina modelinden (Model 3 A2 P2) %2 daha fazla kesme kuvveti tasima kapasitesine sahip oldugu gorilmiistiir. 2x2
aciklikli dort perdeli modellerde bu durum tam tersi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yani perde duvari i¢ aksa yerlestirilen bina modeli
(Model 5 A2 P4) dis aksa yerlestirilen bina modeline (Model 4 A2 P4) gore %2 daha fazla kesme kuvveti tagima kapasitesine
sahiptir. 4x4 ag¢iklikli alt1 perdeli modellerde (Model 7_A4 P6 ve Model 8 A4 P6) ise perde duvar yerinin degisimi binanin kesme
kuvveti tagima kapasitesini neredeyse hi¢ degistirmemistir.

Coziimlemeler sonucunda elde edilen tim model binalarin ¢atlamamus kesite ait birinci mod dogal titresim periyodlar1 (T 1) ve
hedef yerdegistirme istem degerleri (Aneder) Tablo 1°de verilmistir. Perdeli-gerceveli bina modelleri i¢in elde edilen dogal periyod ve
hedef yerdegistirme istem degerleri, ¢cergeveli bina degerlerine oranlanarak degisim miktarlari belirlenmistir.

Tablo 1. Binalara ait dogal periyod ve hedef yerdegistirme istem degerleri

Model No Agiklik T T oran Bnedet Aneder OTani
Sayisi (sn) (mm)
Model 1 A2 C 0.94 1.00 433 1.00
Model 2 A2 P2 0.78 0.83 347 0.80
Model 3 A2 P2 2x2 0.84 0.89 383 0.88
Model 4 A2 P4 0.77 0.82 352 0.81
Model 5 A2 P4 0.71 0.76 308 0.71
Model 6 A4 C 4x4 1.11 1.00 523 1.00
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Model 7 A4 P6
Model 8 A4 P6

0.91
0.86

0.82 420 0.80
0.77 384 0.73

sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, perde miktarinin artmasi ile bina dogal titresim periyodunun ve hedef yerdegistirme istem
degerinin azaldig1r goriilmiistiir. Ayn1 perde miktarina sahip ancak yerlesimleri farkli olan bina modellerinin periyod ve hedef
yerdegistirme istem degerleri farklilik gostermektedir. Bunun nedeni sistemde deprem dogrultusuna gére perde elemana bagli olan
kiris elemanlarin sayisinin farkli olmasidir. D1s aksa yerlestirilerek tek taraftan kiris baglantis1 bulunan sistemlerde rijitlik daha az

oldugundan sistemin periyodu ve buna bagli olarak hedef yerdegistirme istem degeri artmaktadir.

Perdeli-gerceveli bina modellerinde, hedef yerdegistirme seviyesindeki perde duvarlarin tasidigi toplam kesme kuvvetlerinin kat
seviyesine gore dagilimi Sekil 9’da, toplam egilme momenti dagilimi ise Sekil 10°da verilmistir. Burada, Model 2 A2 P2, Model
4 A2 P4 ve Model 7_A4 P6 binalar1 perde duvarlarin genellikle dis akslara yerlestirildigi modelleri; Model 3 A2 P2, Model
5 A2 P4 ve Model 8 A4 P6 binalar1 ise perde duvarlarin genellikle i¢ akslara yerlestirildigi modelleri temsil etmektedir. Moment

grafikleri iizerinde yazan pozitif ve negatif degerler, en biiylik moment degerlerini ifade etmektedir.
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Sekil 92. Perde duvarlarda meydana gelen toplam kesme kuvveti dagilimlar
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Sekil 103. Perde duvarlarda meydana gelen toplam moment dagilimlar
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Elde edilen sonuglar incelendiginde 2x2 acikliga ve iki adet perde duvara sahip modelde perde duvarlarin dis aksa yerlestirilmesi
durumunda perde duvarin tagidigi kesme kuvveti ve moment degerinde artis meydana gelmistir. Diger tiim modellerde perde duvarin
dis akslara yerlestirilmesi ile perde duvara ait kesme kuvveti ve moment degerlerinde azalma meydana gelmistir. Ancak binada dikkat
edilmesi gereken bir husus perde duvarin i¢ ve dis akslara yerlestirilmesi durumunda perde rijitliginin kirig baglantilarindan dolay1
ayn1 olmamasidir.

Perde duvarlar i¢in elde edilen en biiyiikk moment degeri birinci katta ortaya ¢ikmaktadir. Birinci katta bulunan perde duvarlarin
tagidigi toplam moment; deprem etkisinde ortaya ¢ikan devrilme momentine oranlanarak Tablo 2°de verilmistir. Ayni tabloda, her bir
model i¢in elde edilen hedef yerdegistirme istem seviyesindeki kat kesme kuvveti degerleri ve bu kesme kuvvetinin perde duvarlar ve
kolonlar arasindaki paylagim miktarlart da sunulmustur. Devrilme momenti Est. 5 ile hesaplanmistir. Burada, M,, devrilme
momentini; Hy, bina yliksekligini ve Vieser, hedef yerdegistirme seviyesindeki taban kesme kuvvetini ifade etmektedir. Burada,
dogrusal olmayan davranis esnasinda depremin iiggen yayili dagilisinin degismedigi kabul edilmistir.

M, = Vhedef-% ®)
Tablo 2. Perdelerin tasidigi kesme kuvveti ve moment oranlari
Vhede Veerceve ~ Vperde  Vperde/ Vhede M, Mperde  Mperae/Mo

Bina Modeli (;A‘;)f (ck]\c[) (;;A; P ; » hedef ) (k];\)/n:) p(o;)
Model 2. A2 P2 1550 783 767 49 24798 2710 11
Model 3_A2 P2 1513 895 617 41 24201 2596 11
Model 4 A2 P4 1691 688 1002 59 27051 4401 16
Model 5 A2 P4 1786 576 1210 68 28569 5100 18
Model 7 A4 P6 4918 2951 1967 40 78681 7317 9
Model 8 A4 P6 5088 2764 2324 46 81406 8938 11

Binanin hedef yerdegistirme istem seviyesinde, perde duvarlar toplam kesme kuvvetinin % 40 ile % 68 arasindaki miktarini
tasimaktadir. Elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi perde yeri degisiminin ) Mperae/M, orani tizerindeki etkinligi olduk¢a diisiik
seviyelerde kalmistir. Perde duvarin dig aksa yerlestirilmesi iki agiklikli dort perdeli ve dort agiklikli alti perdeli modellerde bu orani
%?2 seviyesinde diistirlirken iki agiklikli iki perdeli modellerde herhangi bir degisime neden olmamustir.

Tiim model binalarin performans degerlendirmesi 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem igin yapilmistir. Model binalarda,
birinci kattaki diisey tasiyict elemanlara ait hasarin yiizdesel dagilimi ve elde edilen performans seviyeleri Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Hasar dagilimi ve bina performans seviyesi sonug¢lari

Minimum  Belirgin Tleri Gécme Performans
Model Hasar Hasar Hasar Bolgesi Seviyesi
Bolgesi Bolgesi  Bolgesi
Model 1 A2 C - 69 31 - Goeme Oncesi
Model 2. A2 P2 - 100 - - Can Glivenligi
Model 3_A2 P2 - 100 - - Can Giivenligi
Model 4 A2 P4 - 100 - - Can Giivenligi
Model 5 A2 P4 - 100 - - Can Giivenligi
Model 6 A4 C - - 22 78 Go6¢me Durumu
Model 7_A4 P6 - 93 7 - Can Gtivenligi
Model 8 A4 P6 - 100 - - Can Giivenligi

Konut tiirti binalardan beklenen performans hedefi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem igin “Can Giivenligi” seviyesidir.
Calisma kapsaminda yapilan incelemelerde model olarak; akslari diizenli ve simetrik plana sahip cerceveli binalar segilmesine
ragmen, hedef performans seviyesinin saglanmadigi goriilmiistiir. Sisteme perde duvar yerlestirilmesi ile tiim modellerde, hedef
performans seviyesi saglanmistir. Dolayisiyla yiiksek katli binalarin alt sinir1 olarak belirtebilecegimiz sekiz katli binalarin
tasariminda mutlaka perde duvar yerlestirilmesi gerektigi soylenebilir. Perde duvar yerlestirilmesi ile binanin performans seviyesi
yiikseltilebilmektedir. Tablo 3’te elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, perde duvar yerlestirilmesi ile diisey tasiyici elemanlarin
hasarinin azaldig1 goriilmistiir. Perde yerinin degisiminin ise, eleman hasar yiizdelerinde ve bina performans seviyesinde 6nemli bir
etkisi olmamustir.
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4. Sonuc¢

Yapilan calismada kapsaminda; farkli agiklik sayisina sahip konut tiirli sekiz katli, simetrik ve diizenli tasiyici sisteme sahip
betonarme cergeveli binalar model olarak secilmistir. Bu binalara farkli miktar ve yerlesimde perde duvarlar ilave edilerek perdeli-
cergeveli tastyict sistemler olusturulmustur. Tiim model binalarin deprem performans degerlendirmeleri dogrusal elastik olmayan
yontemlerden “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak yapilmistir. Yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen sonug ve
oOneriler asagida sunulmustur.

1. Bina planina yerlestirilen perde duvar miktarinin artmasi ile kat kesme kuvveti kapasitesinde ve V/W oraninda artis meydana
gelmistir.

2. Betonarme perde duvarlarin bina planindaki yerinin degisiminin, binanin kapasite egrisi iizerindeki etkinligi oldukca diisiik
seviyelerde kalmistir. Perde duvarlarin i¢ ya da dis aksa yerlestirilmesi, binanin kesme kapasitesinde en fazla %2 oraninda bir
degisime neden olmustur. Ag¢iklik sayisinin fazla oldugu modelde bu etki neredeyse hi¢ gézlenmemistir.

3. Perde miktarinin artmasi ile bina dogal titresim periyodu ve hedef yerdegistirme istem degerleri beklendigi gibi azalmaktadir.
Ayni1 perde miktarina sahip ancak plandaki yerlesimleri farkli olan bina modellerinin periyod ve hedef yerdegistirme istem degerleri,
iki aciklikli iki perdeli modellerde perde duvarin i¢ akslara yerlestirildigi, iki aciklikli dort perdeli ve dort agiklikli alti perdeli
modellerde ise dis akslara yerlestirildigi binalarda daha biiylik olarak elde edilmistir. Periyod ve hedef yerdegistirme istem
degerlerinin daha biiyiik olarak elde edildigi tiim modeller incelendiginde, perde duvara bagli olan kiris elemanlarin sayisinin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, ayn1 miktarda ancak tek taraftan kirig baglantis1 bulunan perde duvara sahip sistemlerde iki
istem degerleri daha biiyiikk olarak elde edilmektedir. Buradan ayni miktarda perde duvara sahip binalarda perde duvara baglantisi
saglanan kirislerin sayisinin ve rijitliginin dnemli oldugu sdylenebilir.

4. Ayn gozlemler perde duvarlarin tasidigr toplam kesme kuvveti ve moment degerleri i¢in de sdylenebilir. Sadece 2x2 agikliga
ve iki adet perde duvara sahip modelde, perde duvarlarin dis aksa yerlestirilmesi durumunda, perde duvarin tasidigi kesme kuvveti ve
moment degerinde artis meydana gelmistir. Diger tiim modellerde perde duvarin i¢ akslara yerlestirilmesi durumunda kesme kuvveti
ve moment degerlerinde artma meydana gelmistir. Bu farklilik yine perde duvara deprem dogrultusunda bagli olan kiris sayist ile
ilgilidir.

5. Perde duvarlar i¢in elde edilen kesme kuvveti, baz1 durumlarda alt katta iist kattan daha kiigiik olarak elde edilmektedir.
Bunun nedeni alt kattaki perdede plastik mafsal olusumundan dolay1 rijitliginin azalmast ve kattaki kuvvet dagilimmin degiserek
perde duvar iizerine etki eden kesme kuvvetinin azalmasidir.

6. Binanin hedef yerdegistirme istem seviyesinde, perde duvarlarda elde edilen momentin en biiylik degeri birinci katta ortaya
¢ikmaktadir. Perdeli ¢erceveli binalardaki perde duvar moment degeri, ¢ergevenin etkisi ile iist katlarda igaret degistirmektedir.

7. Hedef yerdegistirme istem seviyesindeki birinci kat kesme kuvvetinin olusturdugu toplam devrilme momentinin %09 ile %18
arasindaki miktar1 perde duvarlar tarafindan karsilanmustir. Perdelerin karsiladigi momentin toplam devrilme momentine oraninin
(> Mperae/Mo) en biiylik degeri, iki agikliklt dort perdeli sistemde elde edilmistir. Bunun nedeni, toplam perde momentindeki artigin
devrilme momentindeki artistan daha fazla olarak elde edilmesidir. Kat alaninin biiyiimesi, kolon sayisi ve kat kesme kuvveti
kapasitesinin artmasina dolayli olarak devrilme momentinin artmasina neden olmaktadir. Burada, Model 7 ve Model 8’de perde
miktar1 ve perdelerin tasidigi toplam moment degeri en biiyiik olmasina ragmen, kat kesme kuvvetine bagli olarak devrilme momenti
degeri de arttig1 igin, ) Mperde/ M, orani yine %10 mertebesinde elde edilmistir.

8. Yapilan ¢oziimlemelerde sekiz katli ve tastyict sistemi salt ¢ergeveli olarak olusturulan bina modellerinin higbirinin hedef
performans seviyesini saglamadigi goriilmiistiir. Bina planina simetrik olarak perde duvar yerlestirilmesi, performans seviyesinin
hedef performans seviyesine yiikseltilmesini saglamistir. Dolayisiyla perde miktar1 ve yerlesimi degistirilen tiim bina
¢oztimlemelerinde, “Can Giivenligi” performans seviyesi elde edilmistir. Perde duvar yerinin degisiminin, eleman hasar yiizdelerinde
ve bina performans seviyesinde 6nemli bir etkisi olmamugtir.
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