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Perdeli-Cerceveli Tasiyici Sistemli Binalarda Tagtyict Sistem Se¢iminin Yapi
Davranis1 Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci yapiya gelen yiiklerin gerceveli sistemlerle perdeli-cerceveli sistemlerde tasiyici
elemanlara dagilimlarini incelemek ve karsilastirmaktir. Kolon boyutlart ve tasiyici sistemde perde
yerleri degistirilerek inceleme yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Statik ve dinamik analizlerin
yapilmasinda, ideCAD Statik 7 programindan faydalanilmistir. Modellerin statik ve dinamik
analizinde mod birlestirme yontemi kullanilmustir.

Abstract

This research aims to study and to compare structural members load carrying capacity for frame
structure and shear wall- frame structure. Comparisons are made for different column dimensions and
different locations of shear walls. Commercial software package, ideCAD Static 7, is employed for
dynamic modal analysis of structures.

Anahtar Kelimeler: Shear_Walls, Reinforced Concrete, Structural Analysis, Frame and Frame and
Shear-Wall Systems

1. Giris

Yiiksek yapilarda tasiyici sistemler kullanilan malzeme, yap1 yiiksekligi, kat adedi ve yapinin
islevine gore cesitlilik gosterir. Yiiksek yapilara etki eden yatay ve diisey kuvvetlerin
aktarilmasinda kullanilan tasiyici sistem tipleri ¢er¢eve sistem, perde duvarli sistem, gergceve ve
perde duvarli sistem, g¢ekirdekli sistem, tiibiiler sistem olarak smiflandirilabilir[1]. Cerceveler,
kolon ve kiriglerin birlesmesi ile meydana gelen ve daha ¢ok diisey yiik tasiyict elemanlaridir.
Bunlar, donatilarinin iyi diizenlenmesi kosuluyla, yiikseklikleri 25 metreyi gegcmeyen yapilarin
yatay yiiklere karsi, yonetmeliklerde Ongoriilen emniyetlerinin  saglanmasinda da
kullanilabilmektedir. Nitekim yapilan bu ¢alismada gergeveli tasiyict sistem igin yap1 yiiksekligi
25 metrenin altinda olup 19,95 metredir.

Perdeler yatay yiikler altinda konsol kiris gibi davranirlar (Sekil 1). Perdeler, kat seviyesinde
dosemelerle rijit olarak baglandigindan, ince kesitlerine ragmen yanal burkulma tehlikesi
minimum seviyededir. Perdelerde burkulmaya neden olan kritik boy olarak perde yiiksekligi
yerine, kat yliksekliginin kabul edilmesi uygundur. Konsol perdeler yatay yliklerden olusan
egilme momenti yaninda, diisey yiiklerden gelen eksenel normal kuvvetin de etkisi altindadir [2].

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: mert@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955743 Fax: +902642955601
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Sekil 1. Konsol Perde Davranisi

Yiksekligi az olan yapilarda deprem kuvvetleri az olur. Ayrica mimari plana uygun olarak
perdeler gereginden biiyiik yerlestirildiginden asir1 zorlanma olusmaz. Bu durumda iki
dogrultuda %0.25 oraninda bir konstriiktif donati tavsiye edilir. Boylece perdenin moment tagima
ozelligi saglandigi gibi, stinekligi de 6nemli dl¢giide artar. Govdede bulunan donatinin kuvvet kolu
kiiciik oldugundan etkili bir sekilde kullanilamaz. Perdelerde gdvde donatisinin arttirilmasi ile
taginacak moment biiyiitiilse de kesitin gogme durumunda ulasabilecegi egrilik yani kesitin
stinekligi azalir.

Perdeli-gergeveli tasiyici sistemlerin analizi ve modellemesi bir¢ok aragtirmaya konu olmustur.
Hiimeyra Sahin ve Kiirsat Esat ALYAMAC[3] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada perde +
cerceveli sistemler i¢cin gerekli olan perde orani, kat sayisi dikkate alinarak tespit edilmeye
calisilmistir. Bu amagla Z+4, Z+7 ve Z+11 kath 16,30 m X 25,3 m boyutlarinda dikdortgen planh
perde + gergeveli binalar olusturulmustur. Calismada 1. Deprem Bolgesi, Z3 Zemin Simifi ve
Bina Onem Katsayisi I = 1 dikkate alinmistir.

M. Sami Dondiiren ve Adnan Karaduman tarafindan yapilan calismada, farkli tagiyici sistemlerle
olusturulan yiiksek katli bina modelinin deprem davranislarmin karsilastirilmas: yapilmstir. ilk
model perde sistemli, ikinci model ise ¢ergeve sistemli olacak sekilde ¢oziilmiistiir[6].

Farkli parametrelere gore yapilan g¢ergeveli ve karma sistem analiz sonuglar1 incelendiginde,
karma sistemlerde perdeler ¢ok katli yapilarin yatay rijitliklerini arttirmaktir. Elastik enerji
tilkketme giicleri ¢erceveli yapilara gore cok daha yiiksektir. Elastik Gtesi enerji tiiketme giicleri
ise ¢erceveli yapilara gore daha diistiktiir. Yatay yiik dogrultusuna gore simetrik olarak perde
duvarlardan olusturulmus bir tastyici sistemde, perde duvarlarin relatif rijitliklerinin tiim yap1
yiiksekligince sabit kalmas1 durumunda her bir perdenin katlarda kat kesme kuvvetinden alacag:
pay, o perdenin o kattaki perdeler ile bosluklu perdelerin rijitliklerine gore olan relatif
rijitliklerine baglidir[5].

2. Metot

Cergeveli sistem analizinde, statik tasarimi yapilan projede kolon yerlesimleri ve boyutlar
bakimindan 4 tip plan iizerinde c¢alisilmistir. Kolon boyut oranlarina gore biiylikten kiiglige
olacak sekilde Al, A2, A3, A4 olarak isimlendirilmistir. Cergeveli sistemlerde, Al tipinde
kolonlar 35cm/65cm, A2 tipinde kolonu 30cm/60cm, A3 tipinde kolonu 30cm/70cm, A4 tipinde
ise kolonlar 30cm/75¢cm boyutlarinda segilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Cerceveli Sistem 3 D Model ve giris cephesi goriiniisii

Perdeli gergeveli sistemde, Perdelerin yerlesim bigimlerine gore B1 ve B2 olmak iizere 2 tip plan

bulunmaktadir. (Sekil 3).
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Sekil 3. B2 Tipi Bosluksuz Perdeli Cerceveli Sistem Plant

Bosluklu Perdeli Cerceve sistemde, Bosluklu perdelerin yerlesim bi¢imlerine ve uygulanan
bosluk oranina goére 2 tip plan bulunmaktadir. Perde bosluk orani, C1 tipinde %25, C2 tipinde ise
%30 olarak sec¢ilmistir ( Sekil 4 ).
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Sekil 4 : C2 Tipi Bosluklu Perdeli Cergeveli Sistem Plani

Modellerin deprem hesabinda, tasiyicit sistem elemanlarmin siineklik diizeyi yiiksek kabul

edilmistir.

2.1. Sayisal Analiz

Bu béliimde 4 Katli perdeli-cerceveli yap: sisteminin hesap adimlar1 gésterilmistir. Ornek olarak
asagida goriilen ( Sekil 5) 5-5 aksindaki perdeli ger¢eve iizerinde yapilan islemler 6zet olarak

asagida verilmistir.

ROT76

ROT77

BO78

BO79

B076

BO77

B07e

BO77

B076

BO77

Ccoz3

Co19

Sekil 5. 5-5 Aks1 Tag1yici Sistem Elemanlar

POL5

BO78

B079

BO78

BO079

BO78

B079

Co3

co1
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Tasiyic1 Sistem Elemanlar Rijitlikleri
a) Kolon Rijitliklerinin Hesabu:

C023 ve COI kolonlan igin;
[=E—=""_=20167 dm?

C019 ve COS5 kolonlan igin

2565 _ 20.099 dm?

I =
12
b) Kirislerin Rijitlik Hesabu:

B076 ve B079 kirisleri i¢in;

I, = 38.833 dm*
BO77 ve B0O78 kirisleri igin;
I, = 44.28 dm*

b=345cm
v = 1+ b/2a =1+ 345/(2*357.5) = 1.483

0 =0.685%1.483 =1.015

1_29167

k= =227 =102.34 dm*/m
k=299 98 1 dm*/m
2.85

k = 38.833/3.11 = 12.49 dm*/m

k = 44.28/5.27 = 8.402 dm*/m
B077 ve BO78 kirisleri perdeye baglanan bag kirisler oldugundan rijitlik diizeltmesi yapilir.

a = b+ h/4 = 345 +50/4 = 357.5 cm

x= V((35*65)/(30*345)) = 0.685

k= 8.402*1.015= 8.528 dm*/m

c¢) Kolon Parametrelerinin Belirlenmesi:

Tablo 1. Kolon Parametreleri hesabi

COo5 1.249 | 1.015 1.249 | 1.015 2.81 0.80¢é | D46&5 1.192

Co1 1.249

1.24% | 10234 | 0,122 | 0.293 0.869

Kat |Kolon | kI | k2 | k3 | k4 | k¢ | K aij D [SD
o

3 C023 - 1249 | - 1249 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.869
C010 | 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0287 | 1.192
Co5 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0287 | 1.192 | 5244
Co1 R 1249 R 1245 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.86%

) C0Z3 - 1249 | - 1249 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.860
C019 | 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0287 | 1.192
Cos 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0287 | 1.192 | 8244
Col R 1249 - 1249 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.86%

1 C0Z3 - 1249 | - 1249 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.869
C019 | 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0287 | 1.152
Co5 1249 | 1015 | 1.249 | 1.015 281 | 0.806 | 0287 | 1.197 | 5244
Col R 1.249 - 1249 | 10234 | 0.122 | 0.0575 | 0.869

7 C023 - 1249 | - 1249 | 10234 | 0.122 | 0293 | 0.86%
C019 | 1249 | 1015 | 1249 | 1015 | 281 | 0806 | 0465 | 1.152 vsau

1153



d)

k=6*1*1.015[(

Ayni1 hesap adimlart diger akslarda da yapildiktan sonra elde edilen sonuglar asagidaki gibi
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Perde Bag Kirisi Rijitlik Hesabi:

345

345 345 3%345 1.015%(; +1.249
+1) (o 1) - (14 22 (s
2%357.5 357.5 2%357.5/ “2%(1.249+1.018+2.81)
Tablo 2. Bag Kirisi Rijitlikleri

Kat No hi Ki >ki

(m) (m’) (m’)

3 2.85 13.7 54.8

2 2.85 15.14 60.56

1 2.85 15.14 60.56

Z 2.85 15.14 60.56

tablolar halinde verilmistir.

=13.7m3

e) Redorlerin Hesabu:
Tablo 3. Dénme Redorlerinin Hesab1
Kat no Hi(m) YDi*10° hi’Di Y ki Ri
3 2.85 11.492 93.34 807.74 901.08
2 2.85 11.492 93.34 820.14 913.48
1 2.85 11.492 93.34 820.14 913.48
z 2.85 29.74 241.56 820.14 1061.7
f)  Katsayillar Matrisinin Coziimii:
Tablo 4. Katsayilar Matrisine Esas Olan Parametreler
Kat hi Fi Toi SIpi Ri hi? hi Fi_1an;_,
no 2Ip Ri Ri_1
3 2.85 | 138.65 | 138.65 | 4.472 | 901.08 | 0.9082 | 3.163 249.3
2 2.85 | 79.904 | 21855 | 4.472 | 913.48 | 0.9082 | 3.163 165.48
1 2.85 53.04 27159 | 4.472 | 913.48 | 0.9082 | 3.163 75.24
z 2.85 28.03 299.62 | 4.472 | 1061.7 | 0.9082 | 3.163 -
Tablo 5. Katsayilar Matrisinin Degerleri
Kat no oi,i+1 Ol,i Oi,i-1 0i0
3 -1.11 2.482 -1.095 -117.43
2 -1.095 2.827 -1.095 33.01
1 -1.095 2.674 -0.942 289.71
z -0.942 1.579 - 1076.4

x1, X2, x3 ve x4 perde u¢ momentleri asagidaki denklem yardimiyla tm olarak hesaplanmistir.
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2842 —1.095 0 117.43
—-1.095 2.827 —1.095 " _| —33.01
0 —1.095 2.674 0. 942 —289.71
0 0 —0.942  1.579 —-1076.4

x1=-1024.2 X2 =-574.1 = —256.3 x4 =-57.4

g) Perde Moment ve Kesme Kuvvetlerinin Hesabu:

Kat no Xi Toi Mgi ki Mki Qpi Qdi
3 -57.4 138.65 337.75 807.74 302.76 126.37 12.28
2 -256.3 218.55 423.97 820.14 380.65 203.35 15.2
1 -574.1 271.59 456.23 820.14 409.61 255.23 16.36
4 -1024.2 299.62 403.82 820.14 311.94 267.38 32.24

Burada, Qpi : Perdelerin aldigi toplam kesme kuvveti, t
Qdi : Kolonlarin aldig1 toplam kesme kuvvetidir.

3. Sonuclar ve Degerlendirmeler

1155

Yapilan ¢alismada perde yerlesimi, kolon boyutlar: ve tasiyici sistemi farkli olan gesitli yapilarin
yatay yiik etkisinde, yapida 6nem arz eden kesme kuvveti, ve periyot gibi sonuglari karsilastirilip
en elverisli tasiyici sistem ve perde yerlesim sekli belirlenmeye ¢alisilmistir. Depremden dolay1
olusan toplam kat kesme kuvvetleri x ve y yoniinde ayr1 ayr1 incelendiginde, perdeli ¢ergeveli
sistemlerde kat kesme kuvvetinin biiyiik bir bolimii perdeler tarafindan karsilandigindan
kolonlara gelen kesme kuvvetleri oldukea kiigiilmektedir. (Sekil 6).

A
PERDE CERCEVE
3.Kat %094 %6
Z.Kat %96
1.Kat %97
Zemin Kat 0697

Sekil 6. Kesme Kuvveti Dagilim Yiizdeleri

%od

%3

%03

Tasiyict sistem tiirtine gore Segilen kolondaki kesme kuvveti karsilastirilmasi yapildiginda
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Ornegin, projede segilen C10 kolonu bir kenar kolon olup, A3
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tipi olarak tasarlanan gergeveli sistem ile Bl tipi tasarlanan perdeli ger¢eveli sistemdeki aldigi
kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi katlara gore asagidaki grafikteki gibidir (Sekil 7).

7 3.29
3.81
6 292
543
Katn 5 310
. 6.82
Yeri 321
798
3 302
86
2 245
8.81
1 2.08
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ]

B CergeveliSistem M PerdeliCergeveliSistem
Sekil 7. Kenar Kolonlarda Tasiyic1 Sistem Tiiriine Gore Kesme Kuvvetinin degisimi

Projede bir orta kolon olarak segilen C11 kolonu, A1l tipi tasarlanan cergeveli sistem ve C2 tipi
olarak tasarlanan perdeli gerceveli sistemde aldigi kesme kuvvetleri karsilagtirilmasi asagida
goriilmektedir (Sekil 8).

3 11.47

12.22

0 2 4 6 8 10 12 14

W Perdeli CerceveliSistem M CerceveliSistem

Sekil 8 Orta Kolonlarda Tastyici Sistem Tiiriine Gore Kesme Kuvvetinin degisimi

Zemin kata inildik¢e cubuk diyagramdan da goriildiigi gibi C11 kolonunun karsiladigi kesme
kuvveti tasiyici sistem perdeli gerceveli oldugundan gergeveli sisteme gore yaklasik % 78,27
oranlarinda azaldig1 kesme kuvvetlerinin ¢ogunu perdelerin karsiladigi goriilmiistiir.

Perde bosluk oranlarinin degisimlerine gore kat kesme kuvvetinin degisimi incelendiginde, elde
edilen sonuclar asagidaki gibidir (Sekil 9).



H.KASAP. et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 1157

& 100
c a0
s 80
= 70
7] &0
§ 50
2= 40
v 30
& 20
» 10
o 0
i 1 2 3 4 5 6 7
o . .
HBosluksuz P.erdell Cerceveli 95 94 o1 89 a7 54 71
Sistem
- : :
%30 Bogluklu.Perdell Cerceveli 89 o4 o1 79 77 74 56
Sistem
%25 Bogluklu.Perdell Cerceveli 50 6 . 79 77 74 66
Sistem

Sekil 9. Perdelerde Bosluk Oranlarina Gére Kesme Kuvvetinin Degisimi

Yapilan analizler sonucunda, perdelerin aldiklar1 kesme kuvveti oranlarina bakilacak olursa,
bosluklu perdeli gergeveli sistemin, neredeyse perdeli ¢ergeveli sistem kadar kesme kuvvetleri
aldig1 goriilmiistiir. Bosluklu perdeli ¢erceveli sistem ayn1 zamanda bosluksuz perdeli gerceveli
sisteme gore mimari projeye uygunluk asamasinda kolaylik saglayacaktir.7 katli olarak tasarlanan
modellerde perdeli ¢ergeveli sistemlerin tipine gore kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi asagidaki
grafiklerde goriilmektedir (Sekil 10-11).

7 7 44
6 6 26
5 5 23
4 4 21
3 3 19
2 2 16
: 1 11
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0 20 40 60 80 100 120
WPerdeKesmeKuvveti% W KolonKesme Kuvveti % W Perde Kesme Kuwveti % Kolon Kesme Kuvveti%
Sekil 10. Bosluksuz Perdeli Cergeveli Sistem Kesme Sekil 11.. Bosluklu Perdeli Cerceveli Sistem Kesme

Kuvveti Dagilimi Kuvveti Dagilimi

Karma sistemler i¢in de bosluksuz perdeli sistemlerin bosluklu perdeli sistemlere gore rijitlik ve
dayanimlarinin daha biiyiikk oldugu asikardir. Bosluksuz perdeli cergeveli sistemler de
tasarlanirken perde yerlesimi hususuna dikkat etmek gerekir. Ciinkii i¢ akslara yerlestirilen
perdeler ayni1 boyutlarda ancak disa aksta yer alan perdelere oranla daha biiyiik kesme kuvveti
alirlar.

......

......

bityiiktiir.
Farkli tasarlanmig statik projelerde periyot karsilastirmasi yapildiginda, cerceveli sistem ve
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perdeli gergeveli sistemlerde periyodun degisimi asagidaki grafiklerde verilmistir (Sekil 12).

07
06 7
0s +~
04 M GergeveliSistem

03 +~ M Perdeli GerceveliSistem
02 17

01 1~

0 -

L T | Ts Ta

Sekil 12. Tastyict Sistemlere Gore Periyodun Degisimi

Asagida incelenen 4 tip yapi lizerinde, yapinin perdeli gergeveli sistem olarak tasarlanmasi
halinde cergeveli sistemler’e gore, yapi 1. peryodundaki azalmalar verilmistir.

*T1, gergeve sistemi A3 tipi olan yapmin 1. Peryodudur. Perdeli gergeveli sistemlerde 1.periyot,
cergeveli sistemlerdeki periyoda gore % 18,48 oraninda azalma gostermistir.

*T2, ¢ergeve sistemi Al tip olan yapinin 1. Peryodudur. Perdeli gergeveli sistemlerde 1.periyot,
cergeveli sistemlerdeki periyoda gore % 6,25 oraninda azalma gdstermistir.

*T3, cergeve sistemi A2 tip olan yapinin 1. Peryodudur. Perdeli ¢ergeveli sistemlerde 1.periyot,
cergeveli sistemlerdeki periyoda gore % 31,43 oraninda azalma gostermistir.

*T4, gergeve sistemi A4 tip olan yapinin 1. Peryodudur. Perdeli ¢ergeveli sistemlerde 1.periyot,
cerceveli sistemlerdeki periyoda gore % 20,9 oraninda azalma gostermistir.
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