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OZET:

Bu calisma zaman zaman giiclendirme calismalarinda giindeme gelen Giiglendirme Perdelerinde mevcut
fonksiyonu bozmamak amagli acgilan bosluklarin perde kapasitesine ve yapi davranigina etkisi iizerine bir
aragtirmayr kapsamaktadir. Calismada dikkat ¢ekilmek istenen konu, Gii¢lendirme projelerinde perde
bosluklarinin genel bir aligkanlik ile veya kullanilan programlarin kisitlamalar1 sebebiyle bosluklu olarak
modellenmedikleri ancak uygulamada bosluklar agilabildigi goriilmektedir. Bir kisim uygulamada da bu
bosluklarin etkisinin 6nemsiz olacagi diisiiniildiigiinden bosluksuz modellendigi goriilmektedir. Sik¢a rastlanan
bu durumun perdelerin kapasitesine etkisini ve perde etkilerinin bosluklu durumdaki yapi i¢indeki dagilimlarinin
degisimini gozlemlemek amacli bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla Tipik bir okul yapisi modelinde farkl
bosluk durumlar1 Sap 2000 analiz programinda ¢alisilmigtir. Her bir bosluk durumunda sistemdeki tiim perdeler
icin elde edilen veriler tablolastirilmis ve bunlar karsilastirilmistir. Bu yontem ile bosluk oranlarinin bosluklu
perdenin kapasitesine olan etkileri ve ayni zamanda sistemdeki bosluk olmayan veya bosluk orani
degistirilmeyen perdelerdeki etkilerinin degisimi gézlenmis ve tablolanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Giiglendirme, takviye perdesi, takviye perdesinde bosluk agilmasi.

1. GIRIS

Mevcut yapilarin giiclendirilmesi ¢aligmalarinda mevcut sisteme yeni betonarme perdelerin eklenmesi en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Tiirkiye’de yogunluklu olarak 1970’lerden itibaren artan ve 1999 Marmara
Depremi ardindan gittikge siklagsan mevcut yapilarin perde duvarlar eklenerek giiglendirilmesi yontemi, tilkenin
her bdlgesinde uygulanmistir. Mevcut yapilarin  performanslarimin = belirlenmesinde ve giiclendirme
calismalarinin TDY-2007 sartnamesine gore yapilmasi amaciyla yapilan hesaplarda, binanin matematik modeli
cesitli bilgisayar yazilimlar ile yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda zaman zaman mimari gereksinimlerin sonradan
belirlenmesi sebebiyle perde bosluklarinin goz ardi edildigi ve analiz ¢aligmalarina gerek duyulmadan yerinde
uygulandig1 goriilebilmektedir. Bu uygulamaya gerekce olarak da agilan bosluklarin perde rijitligini azaltmasi
sonucu alman etkinin de azalacagi anafikri gorilmektedir. Bu c¢alismada bosluklarin géz ardi edilerek
modellenmemesinin yeni ve mevcut perdelerde depremden kaynaklanan kesme kuvvetinin dagilimma ve
eklenen giiglendirme perdelerindeki bosluk konfiglirasyonu ve miktarinin perdenin kesme kapasitesine olan
etkisi incelenmistir. ilave olarak, bosluk agilan perdenin etki ve kapasitesindeki degisimlerin yapidaki diger
perdelerde olusturdugu etki farklilagmasi arastirilmistir.
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1. METODOLOJI

1.1. Bina Bilgileri

Calismada giiclendirme ¢alismalarinin siklikla uygulandig1 bir okul tipi bina ele alinmistir. Incelenen bina 3 kath
olup mevcut tasiyict sistemi betonarme perdeler ve moment tagiyan betonarme karkas ¢ergeve sistemidir. Bina x
ve y dogrultusunda simetriktir. Binanin matematik modeli SAP2000 yazilimi ile olusturulmustur. (Sekil 1.)
Perde elemanlari, kabuk elemanlar ile kolon ve kirigler gubuk elemanlarla modellenmis, temelde ankastre kabulii
yapilmustir. 3 normal kata sahip yapimin her katinda rijit diyaframlar tanimlanmistir. Yapt X dogrultusunda
incelendiginden bu yondeki perdelerdeki etkiler dikkate alinmistir.
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Sekil 1.Matematik Model 3 Boyutlu goriiniimii ve tipik kalip plani

Yapiya X dogrultusunda iki adet giiclendirme perdesi eklenmistir.(TPO1-TP02). Eklenen yeni perdeler C25 sinif
beton kalitesinde modellenmistir. (Elastisite modiilii, E = 30000 Mpa). Mevcut betonarme elemanlar C10 beton
kalitesine sahiptir. (Elastisite modiili, E = 25000 Mpa). Yap1 deprem bolgesi 1 ve Z1 zemin smifi igin
modellenmistir.

Perdelerin kesme kuvveti kapasitesi V, Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde;

V, = A (0.65 ferg + psnfywa ) (1)

ile ifade edilmektedir. Bosluklu perdenin kesme kapasitesi ise her bir perde parcasinin kesme kapasitesinin
toplami olarak verilmektedir. Dolayisi ile kapasite dogrudan dogruya perde kesit alani ile orantili olmaktadir. Bu
sebeple perde kalinligi sabit kalmak sartiyla yonetmeligimizde bosluklu perdenin kesme kapasitesi boglugunun
plan uzunlugu ile dogru orantili olarak azalmaktadir.
Bosluklu perdelerin kesme kapasitelerinin hesab1 i¢in Japon AIJ (2010) yonetmeligi bir azaltma katsayisi
ongormektedir. Buna gore kesme kapasitesi, bosluksuz perdenin kesme kapasitesinin, azaltma katsayisi r, ile
carpilmasi ile elde edilmektedir.

Vr =TIy Qs (2)

r,=1x 3
olarak verilmektedir.
Burada:

(4)
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Denklem 4’te hg Ve Iy sirastyla perdedeki boslugun uzunluk ve yiiksekligi, h ve 1 ise perdenin toplam uzunlugu ve
yiiksekligini ifade etmektedir. Bu notasyonlarin grafiksel olarak gosterimi Sekil 2°de goriilebilir.

/
Sekil 2. Perde bosluk parametreleri

2. ANALIZ SONUCLARI

Olusturulan bilgisayar modelleri (alti adet) ¢6ziilmiis ve sonuglar tablolanmistir. Binanin tasiyici sistemi rijit
betonarme perdelere sahip oldugundan Ornekteki perde oranlarina sahip ve tek bir perdesi bosluklu modelde
periyot degisimi az da olsa hesaplanan deprem yiikiinii degistirmektedir. Bu durum yapidaki perde oranlari ve
perdelerdeki bosluk oranlarina bagl olarak farkli oranlarda olacaktir. Yeni eklenen perdelerden biri olan
TP101’e farkli tipte bosluklar a¢ilmis ve perdelerdeki kesme kuvvetinin analiz sonucunda dagilimi Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1:Perdelere etkiyen kesme kuvvetlerinin degisimi

Bosluksuz duruma oranla % Degisim

Bosluksuz

durumda  100x100 100x190 200x190 250x190 300x190 | 100x100 100x190 200x190 250x190 | 300x190
P101 277 284 290 300 305 310 2.41 445 7.61 9.22 10.80
P102 277 284 290 299 305 310 2.39 4.41 7.55 9.14 10.71
P103 296 302 309 319 324 330 2.30 4.27 7.32 8.88 10.40
P104 296 302 309 319 324 330 2.29 4.24 7.27 8.81 10.32
TP101(Bosluklu) 471 430 394 335 304 271 -9.53 -19.54 | -40.60 | -55.18 | -73.57
TP102 471 483 493 509 518 527 2.34 4.33 7.41 8.97 10.51
Toplam 2087 2085 2083 2081 2081 2081

Sekil 3°de goriilen TDY 2007 yonetmeligimizden alinan 1. Derece deprem bdlgesi ve Z1 zemin sinifi igin
standart spectrum egrimizdir. Takviye perdesi ile yapilan giliglendirmelerde genelde yapi periyodu Ta’nin altina
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diismektedir. Standart spectrum kullandigimizda bu durum rijit yapilar igin linear boliime denk gelmekte ve daha
diisiik deprem yiikleri ile tasarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Tablo 2 de goriilen bosluk oranlari
biylimesi ile orantili olarak periyod biiyiimekte ve spectrumda platoya yaklasilmaktadir. Modelde
tanimlamadigimiz bosluklar ger¢ekten daha diisiik deprem kuvveti ile tasarim yapmamiza zemin hazirlamak gibi
bir sonuca gotiirebilmektedir.

2.5

ol

N
]
|

\
AN

i
|
]
=y |
]
|
14—
]
]
| \
0.5 !
]
]
]
O ! T T T 1
0 0.5 1 1.5 2
T(s)
Sekil 3. Analiz deprem spektrumu
Tablo 2. Kesme etkisinin farkli bosluk oranlari ile karsilastiriimast
Bina Durum1 | Durum 2 Durum 3 |
i h,l
Blzosltlll:rl periyot T Ilz(tIN(l holy hol, I 0 Etki % h°| 0 holy |0_
yu (sn) hi hl | hi
Bosluksuz 0.094 471 0% 0 0 100 100 100 100
durum
100x100 0.095 430 5% 0.21 0.14 91 95 79 86
100x190 0.096 394 8% 0.29 0.14 84 92 71 86
200x190 0.097 335 16% 0.41 0.27 71 84 59 73
250x190 0.0987 304 21% 0.46 0.34 64 79 54 66
300x190 0.099 271 26% 0.51 0.41 58 74 49 59
Asagida sunulan grafiklerde, holo Durum holo  1(bosluk orani), |, orani  Durum
2(ALJ 2010 azaltma katsayisy) Nl ve orani hi Durum 3 (boy I orant)

olarak adlandirilmustir.

Sekil 4’te bosluklu perdenin bosluksuz duruma kiyasla diger farkli katsayr durumlarina gore hesaplanan
kapasitesindeki azalma goriilmektedir. Ayni grafikte kirmizi ¢izgi analiz sonuglarindan elde edilen kapasite
azalmasi ifade edilmistir. Burada Durum 2 ile ifade edilen AlJ 2010’un 6ngordiigii kapasite azaltma katsayisinin
tam ifade etmemekle birlikte diger azaltma katsayilarina gore analiz verilerilerine daha yakin oldugu dikkat
¢cekmektedir.
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Sekil 5. Bosluk olmayan perdelerde kesme etkisinin artisi

Sekil 5’den goriilecegi iizere, TP101 perdesindeki bosluk orani arttik¢a diger perdelerdeki kesme etkisinin artist
incelenen bina modeli i¢in orantili olarak artmaktadir. Diger bir deyisle karsilanmas1 gereken etki diger perdeler
tarafindan ayni oranda artigla karsilanmaktadir. Ancak bu artig, yapt modelinde bosluk olmamasi durumuna gore
tasarlanmig diger perdeler i¢in, eksik etki ile tasarima sebep olabilecek bir durumdur.



2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi
25-27 Eyliil 2013 — MKU — HATAY

-

HATAY 2013 N
120
100
©
£ 80
©
N
©
x
Q
g / e NORMAL
§ 60 ¢ Durum1l
"
s X Durum 2
£
] Durum 3
°
o 40
(-9
20

0 20 40 60 80 100 120
Yatay Deprem Altinda Bogluklu Perdeye Gelen Etkide % Azalma

Sekil 6. Perde kapasitesi ve etkisinin farkli bosluk orani degerlerine gore kiyaslanmasi

3. SONUCLAR

Tipik bir okul tipi betonarme binada yapilan giiclendirme projesi kapsaminda eklenen yeni giiclendirme
perdelerinde agilacak bosluklarin diger perdelerdeki kesme kuvvetinin dagilimina etkisi incelenmistir. Bununla
birlikte;

Acilan bosluklar nedeniyle deprem etkisinden kaynaklanan kesme kuvveti, geri kalan perdelerde rijit diyafram
etkisi ile ayni oranda etki artisina sebep olmaktadir. (Tablo 1). Agilan bosluklar nedeniyle, kesme kapasitesinde
goriilen diisiis hem yeni eklenen hem de mevcut bulunan perde elemanlari tarafindan karsilanacaktir. Bu durum
yetersiz etki ile yeni perde tasarlanmasi ve diger mevcut perdelerin yetersiz etki ile degerlendirilmesine sebep
olabilir.

Diger bir etki, agilan bosluklarin yapinin periyodunu biiyiitmesi ve spectrumun lineer yiikselen boliimiinde olan
giiclendirilmis yapinin deprem etkisinin artmasidir. Bu nedenle giiclendirme ¢alismalarinda, gerek ilk tasarim
gerek final tasarim agsamasinda perdelerde bosluklar agilacagi 6ngoriilerek tasarim buna gore sekillendirilmeli ve
yap1 bosluklu perdeli haliyle analiz edilmelidir.

Deprem yonetmeligimizde bosluklardan dolay1 kesme kapasitesindeki azalma, boslugun plandaki alan1 ile dogru
orantilidir. Japon Deprem yonetmeligi (JICA)’da bu kapasitenin hesaplanmasinda farkli bir katsayi
uygulamaktadir. Bu katsay1 boslugun hacimsel oranini bir kriter olarak almakta ve yapilan deneysel ¢alismalarla
uyum saglamaktadir. Hesaplarda dikkate almak iizere Tiirk Deprem Yonetmeliginde de benzer bir katsayisinin
kullanilmasi daha gergekgi sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.
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