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Deprem Etkisindeki Betonarme Binalarda Yumusak Kat PLATFORM

Diizensizligine Perde Duvar Etkisi
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Ozet :

Bu calismada, Z4 zemin sinifinda ingaa edilen deprem etkisindeki betonarme binalarda kat sayilar1 ve
zemin Kat yiikseklikleri degistirilerek yumusak kat diizensizligine perde duvar etkisi incelenmistir. Bu
amagla, sonlu elemanlar prensibine dayali olarak ¢alisan SAP2000 programinda zaman tanim alaninda
dinamik analizler gerceklestirilmistir. Dinamik analizlerden elde edilen sonuglara gore perde duvarsiz
ve perde duvarli binalarin goreli kat 6telemeleri ve tepe noktalar1 yer degistirmeleri grafikler halinde
sunularak degerlendirilmis ve perde duvar katkisi incelenmistir. Zemin kat yiiksekliginin artmasi goreli
kat 6telemeleri arttirirken, kat sayisinin da goreli kat 6telemelerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Yapilar
perde duvarli modellendiginde goreli kat Gtelemelerin ve tepe noktasi yer degistirmelerin 6nemli
oranda azaldig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak kat, perde duvar, zaman tanim alam

Abstract

In this study, the effect of shear wall on soft storey irregularity was investigated by changing the
number of floors and ground floor heights in reinforced concrete buildings affected by earthquakes
constructed in Z4 soil type. For this purpose, time history dynamic analysis were carried out by
Sap2000 package program which is based on the principle of finite elements. According to the results
obtained from the dynamic analyzes, the relative floor displacements of the building with shear walled
and without shear walled, the top point displacements were presented by graphs and the shear wall
contribution was investigated. The increase of the ground storey height increased the relative storey
displacements, the number of storey was found to be effective in the relative storey displacement. It
has been determined that relative storey displacements and top-point displacements are significantly
reduced when the buildings are modeled with shear walls.
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1. Giris

Gilinlimiizde yapilar tasarlanirken ticari kaygilar gozetilerek zemin kat yiiksekligi diger katlara
gore daha fazla yapilmaktadir. Tiim katlarda tasiyici sistem Ozellikleri sabit tutularak zemin kat
yiiksekliginin arttirilmasi, katlar arasi rijitlik farkina yol acarak DBYBHY2007’de belirtilen
yumusak kat diizensizliginin olusmasina neden olmaktadir. Depremlerde hasar alan binalar
incelendiginde yumusak kat diizensizligi olan binalarin ¢okme ya da agir hasar alma oranlarinin
diizenli yapilara gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Deprem yer hareketi tersinir bir etki oldugu i¢in yapida olusacak olan rolatif yer degistirmelerini
karsilayabilecek dayanimda tasarlanmasi gerekmektedir. Yumusak kat diizensizligi bulunan
yapilarda goreli kat Otelemelerinin azaltilmast ve deprem etkisini karsilamasi i¢in yapilarda
tasarlanacak perde duvarlar dayanimi arttirmaktadir.

Literatiirde, bugiine kadar yapilan c¢alismalarda zemin &zellikleri, perde duvar etkileri ve
yumusak kat diizensizligi ¢esitli analiz yontemleri ile incelenmistir. Zemin rijitliginin azalmasi
durumunda yapida deprem etkilerinin arttii, zaman tanim alaninda yapilan analizlerde elde
edilen deprem kuvvetlerinin diger analizlere oranla daha yiiksek belirlendigi, perde duvarlarin
bina performansini arttirdigi, yumusak kat diizensizliginde dolgu duvarlarin etkili oldugu
sonuclarina varilmigtir. Ayrica dogrusal olmayan zaman tanim alaninda bir¢ok c¢aligma
gerceklestirilmistir. [1-7]

2. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Elastik Hesap

DBYBHY2007’de, bina ve bina tiirii tapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan deprem hesabi i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis veya
benzestirilmis deprem yer hareket hareketlerinin kullanilmasi belirtilmektedir. Kaydedilmis
deprem hareketlerinin kullanilabilmesi i¢in asagidaki sartlari tasimas1 gerekmektedir.

a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun 5
katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme degerlerinin
ortalamasi A4 g'den daha kiigiik olmayacaktir.

€) Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina goére %5 soniim orani i¢in yeniden bulunacak
spektral ivme degerlerinin ortalamasi, géz oniine alinan deprem dogrultusundaki birinci
(hakim) periyod T,'e gore 0.2T; ile 2T, arasindaki periyodlar igin, yonetmelikte
tanimlanan elastik spektral ivme degerlerinin %90°indan daha az olmayacaktir.

d) Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda en az ig
deprem yer hareketi liretilecektir.

e) Zaman tanim alaninda dogrusal veya dogrusal elastik olmayan hesapta, {i¢ yer hareketi
kullanilmast durumunda sonuglarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi
durumunda ise sonuglarin ortalamasi tasarim igin esas alinacaktir [8]

3. Sayisal Calisma

Bu ¢aligmada, deprem etkisindeki betonarme binalarda yumusak kat diizensizligi bulunmasi
durumunda perde duvarlarin ve kat sayisinin yapi1 davranisina etkisi incelenmistir. Bu amagla,
yapi-temel-zemin modeli kurularak sonlu elemanlar metodunu kullanan SAP2000 analiz
programi ile dinamik analiz gergeklestirilmistir [9]. Analiz modelinde zemin yap1 etkilesimi igin
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Winkler yay kullanilmastir.

Zemin kat yiiksekligi degistirilen (hz=3m, hz=6m) 4-6-8-10 katli betonarme bina modellerinin,
DBYBHY2007’de belirtilen Z4 zemin smifi i¢in dlgeklendirilmis 3 farkli deprem ivme kaydi
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal elastik hesap ile dinamik analizleri
gerceklestirilmistir (Sekil 1) [10-11]. Bina modellerine yataya dogrultuda deprem ivmeleri etki
ettirilmistir.

Kocaeli Depremi fvme Kaydi, 17 Agustos 2017 Loma Prieta Depremi ivme Kaydi, 17 Ekim 1989

) 5 10 15 20 25 30 35 ) 5 10 15 20 25 30 35 40
Northridge Depremi fvme Kaydi, 17 Ocak 1994

o 5 10 s 20 25 30 35 40
Sekil 1. Dinamik analizlerde kullanilan deprem ivme (m/sn?) - zaman (sn) kayitlar:

Diizenli bina olarak modellenen zemin kat yiiksekligi 3 m olan referans bina modeli ile zemin kat
yiiksekligi 6 m olan bina modelinin yumusak kat olusmasi1 durumunda goreli kat 6telemeleri ve
tepe noktasi yer degistirmeleri belirlenmistir (Sekil 2). Yumusak kat diizensizliginin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in yapi modelinde deprem etki dogrultusunda perde duvarlar
tasarlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Perde Duvarsiz Analiz Modeli Kat Plani, hz=3m ve hz=6m i¢in 3B Goriiniigleri
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Sekil 3.  Perde Duvarli Analiz Modeli Kat Plani, hz=3m ve hz=6m i¢in 3B Goriiniigleri

Zemin kat hari¢ tim katlarda kat yiikseklikleri ayn1 ve 3m olarak alinmistir. Yapi1 modelinde
kolon ve kiris kesitleri dikdortgen ve kat yiiksekligi boyunca sabit olup kolonlar 30x60, kirigler
25x50, perde duvar kesiti 30x 400 cm, déseme kalinliklar1 15 cm ve radye temel kalinligi 1 m
olarak secilmistir (Sekil 4). Tim yapida C25, S420 kullanilmistir. Yapidaki hareketli yik 2
kN /m? sabit yiik 5.87 kN/m? ve duvar yiikii 6 kN/m , Z4 zemin simufi i¢in yatak katsayisi
1000 t/m3 olarak alinmustr.
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Sekil 4. Tasityict Eleman Kesitleri ve Donat1 Ozellikleri
4. Sonuclar

Deprem etkisindeki yap1 davranisinin belirlenebilmesi amaciyla, betonarme yapilarin tepe noktasi
yer degistirmeleri 3 farkli deprem ivme kaydi kullanilarak, perde duvarli ve perde duvarsiz yap1
modelinin farkli katsayilar1 i¢in belirlenmis ve maksimum degerler ile elde edilen grafikler
sunulmustur (Sekil 5).

Zaman tanim alaninda gerceklestirilen dinamik analizler sonucunda elde edilen degerler
incelendiginde diizenli bina ile yumusak kat diizensizligi bulunan binalarin, zemin kat
yiiksekliginin artis1 yapinin tepe noktasi yer degistirmesini %29 oraninda arttirdig1 belirlenmistir.
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Sekil 5 Perde Duvarli ve Perde Duvarsiz Yapilarin Tepe Noktasi Yerdegistirmelerinin Karsilastirilmast
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En biiyiik tepe noktas: yer degistirmesinin zemin kat yiiksekligi 6 m olan 10 kath perde duvarl
ve perde duvarsiz binalarda Kocaeli deprem ivme kaydi ile olustugu goriilmektedir. Yapilarda
tepe noktas1 yer degistirmesinin perde duvarsiz modellere oranla perde duvarli modellerde %50
oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Zemin kat yiiksekligi 3 m olan 10 kathi perde duvarsiz binalarda en biiyiik tepe noktasi yer
degistirmesi Loma Prieta deprem ivme kayd: ile, perde duvarli binalarda ise Kocaeli deprem
ivme kaydi ile olusmaktadir. Perde duvarlarin yapimin tepe noktasi yer degistirmesini %42
oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Farkli zemin kat yiiksekligine sahip yapt modellerinin deprem etkisindeki dinamik analizlerinden
elde edilen goreli kat 6telemeleri grafikler ve tablolar halinde sunulmustur (Sekil 6, Tablo 1).
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Goreli kat 6telemesi grafiklerinden goriildiigii gibi diizenli binada goreli kat 6telemeleri kat sayis1
artarken 6nemli bir artis gostermemistir. 10 katli binada en yliksek goreli kat 6telemesi Loma
Pricta deprem ivme kaydi ile zemin Kkatta 4,21cm ve 1. katta 5,13cm olarak meydana gelmektedir.
Zemin kat yiiksekligi 6m olan binalarin davranisi incelendiginde kat sayisinin artist ile beraber
goreli kat Otelemelerin de artig1 goriilmektedir. En yiiksek goreli kat otelemesi Kocaeli deprem
ivme kaydu ile 10 katli binanin zemin katinda 24,35 cm ve 1. katinda 5,39 cm dir.

Tablo 1. Zemin Kat ve 1. Kat Goreli Otelemelerine Perde Duvar Etki Oranlari

Kat Kat No Perde Perde Perde Perde Perde Perde
Sayist Duvarsiz Duvarli Duvarsiz Duvarli Duvarin Duvarin
(hz=3m) (hz=3m) (hz=6m) (hz=6m) Olumlu Etki  Olumlu Etki
(cm) (cm) (cm) (cm) Orani Orani
(hz=3m) (hz=6m)
(%) (%)
4 Z 1,94 0,31 14,50 1,08 0,84 0,93
1 2,20 0,39 2,63 0,69 0,82 0,74
6 Z 3,06 0,57 18,62 1,87 0,81 0,90
1 3,63 0,78 3,73 1,24 0,79 0,67
8 Z 4,22 0,98 21,54 2,47 0,77 0,89
1 5,03 1,36 4,63 1,66 0,73 0,64
10 Z 4,21 1,37 24,35 3,55 0,67 0,85
1 5,13 1,87 5,39 2,39 0,64 0,56

Tablo 1 de goriildiigii lizere diizensiz 10 katli bir binanin goreli kat 6telemeleri %85 oraninda
azalmaktadir. Zemin kat ve 1. kat rijitlik farkinin perde duvar eklenerek azaldigi ve deprem
etkisine karsi bina dayaniminin arttigi belirlenmistir. Ayrica diizensiz perdesiz binalarda kat
sayisinin artmasi ile tepe noktasi yer degistirmesi ve goreli kat 6telemelerinin artmasina ragmen,
kat sayisinin az oldugu binalarda DBYBHY2007°de belirtilen rijitlik diizensizligi katsayis1 ny;
degeri artmaktadir.

5. Degerlendirme

Zaman tanim alaninda gergeklestirilen dogrusal elastik analiz sonuglar karsilastirildiginda ve
degerlendirildiginde;

a. Analizlerde kullanilan deprem ivme kayitlarindan diizenli perdesiz 10 katli binada
Loma Prieta deprem ivme kaydinin, diizensiz perdesiz 10 kath binada Kocaeli deprem
ivme kaydmin tepe noktasi yer degistirmesi ve goreli kat Gtelemelerinde en biiyiik
degeri verdigi belirlenmistir.

b. Yap1 sisteminde katsayisinin ve zemin kat yiiksekliginin artmasinin yapinin
davranisinda olumsuz ekiler meydana getirdigi ortaya ¢ikmistir. Kat sayisi arttikca
yapinin tepe noktasi yer degistirmesinde 6nemli artiglar gdzlemlenmistir.

C. Yumusak kat diizensizliginin yapinin goreli kat Otelemelerinde Onemli bir artis
meydana getirdigi goriilmektedir.
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d. Perde duvarlarin binalarin rijitligini arttirdig1 ve tepe noktasi yer degistirmelerin 6nemli
derecede azalttig1 sonucuna varilmstir.

e. Depreme dayanikli yapt modellenirken diizenli bina tasarlamanin énemi agikca ortaya
konulmustur.
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