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ONSOZ

Bu tez galigmast Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Ingaat Miihendisligi
Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Programinda yapilmugtir,

Bu ¢aligma da bosluklu perde duvarlar da st kat bag kirigi yiiksekliginin artirdmasin
sistem davramigma etkisi incelenmigtir.
Caligmada perdeli yapilar hakkinda bilgi verilerek, bosluklu perdelerin davramg
incelenmigtir. Bosluklu perelerin sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziimii yapumigtir. Deneysel
caligmalarda ise 9 tane perde duvar numunesi hazirlanmig ve bu numuneler laboratuar
ortamunda test cergevesinde yatay yik etki ettirilerek kirlmugtir. Elde edilen sonuglar
karstlagtirslmgtur.

Depreme dayamkli yapr tasanmu agisindan Snemli bir katks saglayacagi umulan bu
caligmanin daha kapsamli yapilmasi iyi olacaktir. "
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OZET

Bu caligmada depreme karst giivenligin artirilmasinda rolii bilyiik olan Bosluklu
Betonarme Perde Duvarli sistemlerde iist kat bag kirisi yiksekliginin degistirilmesinin
sistemin yatay yukler etkisi altindaki davranigina olan etkisi aragtirilmugtir. Caligma, sayisal
ve deneysel olmak Ulzere iki ayn agamada yapilmugtir. Sayisal bolimde model sonlu
elemanlar yontemi il ¢oztlmusttir. Segilmis olan Bosluklu Perde Duvar gekilleri bilgisayarda
modellenmigtir. Her modele aynt noktadan ve sabit degerde yatay yiik uygulanmg ve elde
edilen deplasman degerleri incelenmigtir. Bu inceleme sonucu tst kat bag kiriginin
yiiksekliginin artiriimast ile, dzellikle yatay deplasman degerlerinde 6nemli olgiide azalma
oldugu gozlenmistir.

Calismanin deneysel asamasinda ise, daha 6énceden secilmis olan li¢ farkli model igin,
her birinde ti¢ adet olmak tizere toplam dokuz adet deney numunesi hazirlanmig ve bu
numuneler test gercevesinde kirlmugtir. Deneysel ¢alismada da, sayisal incelemede oldugu
gibi yatay yiikiin uygulanma noktas: sabit tutulmugtur. Deneyler sonucunda iist kat bag kirisi
yiksekliginin artirilmast ile sistemin yatay yik tagima kapasitesinin arttift - ve yatay

deplasmanlarin azaldig1 gozlenmistir.

Bu galigma sonucunda; bosluklu perde duvarlarda st kat bag kirigi yiiksekliginin diger
katlardakilere nazaran daha biylk tutmanin yapmin yatay Otelenmesini azaltmast
bakimindan faydali oldugu sonucuna varimgtir.



ABSTRACT

In this work, the effect of changing the height of top lintel beam on the resistance of
structure against lateral loads have been investigated . For this purpose, some experimental
and numerical studies have been carried out. In the numerical analyses , model is solved by
finite element method. Chosen specimens were modeled in computer. From the some point,
constant lateral loads were applied to the structure and obtained results are compared. In
these comparisons it’s seen that. Increasing the height of top lintel beam causes smaller

lateral displacements.

In the experimental study, from three types of specimens, nine model have been
tested by using a test frame. Parallel results have been obtained by these experimental
works. These results have shown that more rigid top lintel beam gave extra rigidity to
overall structure.



1. GIRiS

Ingaat mithendisliginin gorevi, insanlarin iginde yagadiklart mekanlan, giivenli,
ekonomik ve fonksiyonel olacak sekilde planlamak ve insa etmektir. Bu amaca yonelik
olarak, ingaat mithendisi, projelerinde ve uygulamalarinda geligen teknolojiden yaralanmak
zorundadir. 1980°li yillarda defter buyiikligiindeki bir bilgisayar ile boyutu onbinlere varan
bir denklem sisteminin ¢oziilebilecegi hayal edilemezken, artik bu gergeklesmis ve basit
kabuller igeren klasik yontemler yerini daha gergekgi ¢dziimler sunan modern yéntemlere
brrakmugtir. Her giin geligen teknik imkanlarin uygulamaya aktarilmasinda miihendislere

onemli gérev diigmektedir.

Ulkemiz topraklarmmin %80’inden fazlasi deprem kusagimnda yer almaktadir. Orta
siddette bile olsa her deprem afeti sonrasinda biiyitk can ve mal kayiplan ortaya ¢ikmakta,
{ilke maddi ve manevi olarak zarar gormektedir. Son yillarda olan ve kent merkezlerinde
betonarme yapilarin depreme dayaniksiz oldugunu ortaya koyan depremlerden alinmast

gereken onemli dersler vardir.

Giiniimiizde depremlerde olusan hasarlarin nedenleri bilinmektedir. Bu hasarlarin

nasil onlenecegi de her mithendis tarafindan bilinmesi gereken esaslardandir.

Gelismekte olan iilkelerde suurh ekonomik kaynaklar nedeni ile, bu kaynaklarin
depreme dayanikli yapr dretiminde en etkin sekilde kullammu gerekmektedir. Depreme
dayamkli yapr yapiminda, maliyeti asin derecede artirici ¢oziimler yerine, aragtirmalara
dayali daha uygun ¢éztimler kullamimahdr.

Depreme dayanikli yap: yapabilmek yalmzca teknik bir sorun degildir. Aynt zamanda
bunu etkileyen sosyal ve ekonomik faktorlerde vardir. Bu nedenle daha az riskli ve ilave
maliyetlerin azaltilmasi, hem tilke ekonomisi agisindan kaynaklarin akider kullanilmas: hem de
deprem hasarimn en aza indirilmesi saglanmalidir.

Cok kath yapilarda, artan kat sayisina paralel olarak yapiya gelen deprem kuvvetleri
de artmakta ve yap: daha fazla yatay kuvvete maruz kalmaktadir. Artan bu yatay tesirlerin
yalmz ¢erceve tastyict elemanlan ile kargilanmasi, kolon kesitlerinin agir1 derecede
bityiimesine neden olacagindan gerek alt katlardaki hacim kaybi nedeniyle gerekse maliyet
bakimindan uygun bir ¢éziim sekli degildir. Ozellikle deprem bolgelerinde kolonlar,



tagidiklant servis yiiklerinden daha fazla egilme momentlerine maruz kalmaktadirlar. Bu
durumda yatay etkilere kargt, rijitligi kolonlara nazaran daha fazla olan Perde elemanlar
tercih edilmektedir. Ancak bazi durumlarda, kap: pencere ve koridor gibi mimari nedenlerle
agilan bosluklar, bogluklu perdeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Cogu zaman bu bogluklar kat
yiiksekligi boyunca devam eder yada perde duvarlar birbirleri ile veya diger gergeveler ile,
bag kirigleri vasitas1 ile baglanirlar. Boylece ¢ok kath yap: dizayninda Bag kirig-Perde

sistemi olarak bilinen sistem kargimiza ¢ikar.

Perdelerin gerekli olup olmadifi konusunda artik giiniimiizde bir tereddit soz
konusu degildir. Iyi projelendirilmis ve iyi bir sekilde insa edilmis yapilardan, perdeli olan
yapilarin deprem sonrasi durumlan ile gergeveli olanlarin deprem sonrast durumlan
incelendiginde ortaya perde duvarl sistemlerin lehine bir sonug gikmaktadir. Bunun yaninda
yiiksek yapilarda Yaygin olarak kullandan bogluklu perdelerin davramginin bilinmesi 6nem

arz etmektedir.

_ Perde duvarlarin davramst, bir ucu zemine yada temel yapisina ankastre olan konsol

kirislere benzetilebilir. Ancak bosluklu perde duvarlarda durum farkli olarak ele alinmalidir.
Bosluklu perdelerden en yaygmn olan tir, bag kirisi-perde duvar tagtyici sistemler
olmaktadir. Bu tiir sisfcemlerin davranigt perde davramst ile gergeve davranigi arast bir durum
arz etmektedir. Bogluklar  buyidiikge,  sistemin davranugt  ¢ergeve davramsina

yaklagmaktadir.

Depreme dayanmikli yap: tasariminda 6nemli bir husus da yatay otelenmelerin belirli
limitler altinda kalmasimin saglanmasidir. Yatay otelenmelerin kontrol edilmesi amaciyla
kullamlan perde duvarlar, bosluklu olarak inga edildiklerinde, bosluksuz perdeye nazaran
daha fazla yatay Otelenme yapmaktadir. Aradaki farkin aza indirilmesi tasarnim agisindan
onemlidir.

1.1- Cahsmanin Amaci ve Onemi

Depremlerin yol agtidi, can ve mal kaybimn tiimiiniin yapilarda meydana gelen hasarin
sonucu olmast ve bina yapmanin da ingaat mithendisinin gorevi olusu ister istemez ingaat

mihendisinin depreme dayamkli yap: tasarimint bilmesini gerektirmektedir.



Bir insamn hayatini emniyetli ve huzur iginde devam ettirebilmesi i¢in, barmndig1 ve
giinliik hayatint iginde gegirdigi mekanlarin 6nemi buyiiktiir. Bir afet sonrasi, i¢inde barmlan
yapilarin telafisi miimkiin olmayan can ve mal kaybina yol agmasi bunu agtk bir gekilde
gostermektedir. Insanlarin, hem kendi hem de bagkalarinin cam ve mah ile 6deyecegi hatalan
bilerek yapmas: diigiinilemez. Ancak hala, {ilkemizde olan her depremde bir ¢ok can ve mal
kayb1 gdzlenmektedir.

Ulkemizde gozlenen deprem hasarlarmm biiyiik bir kismt segilen mimari ve tastyict
sistemin depreme uygun olmamasindan kaynaklandift gérilmigtiir. Bu nedenle, yatay yiik
tagtyict sistemler Uzerindeki aragtirmalarin yapilarak bu tir sistemlerin  kullanilmast
yayginlagtiriimalidir.

Yapimn depreme dayanukll olarak nitelenmesi igin gerekli olan sartlardan biri de,
yapinin yeterli miktarda yatay rijitlige sahip olmasidir. Deprem ve riizgar gibi dinamik etkiler
bina yiiksekligi arttikca fazlalagmaktadir.

Yani ok katli binalarda, artan kat sayisi ile birlikte bina daha fazla yatay kuvvete
maruz kalmaktadir. Artan bu yatay tesirlere karst emniyeti yalmz gergevelerle temin etmek,
kolon boyutlart bityiiyeceginden, gerek alt katlardaki hacim kaybi nedeniyle, gerekse maliyet
bakimundan uygun ¢oziim olmamaktadir. Ozellikle deprem bolgelerinde kolonlar, tasidiklar
servis yiiklerinden daha fazla efilme momentine maruz kalmaktadir. Yapilarda biyik
deprem kuvvetlerini tagtyabilme ve yatay 6telemeleri kisitlayarak yap: igindeki egyalarin ve
tastyict olmayan boliimlerin kiigiik ve orta giddetli depremlerdeki hasarimi dnlemek icin perde
duvarlar en uygun ¢ozimdur. Salt perde duvarh tagiyict sistemi- olan yapilar oldugu gibi

i¢inde hem gergeve hem de perde duvart olan tagtyici sistemli yapilar da olmaktadur.

Perde duvarlanin davramgi, bir ucu zemine ya da temel yapisina ankastre olan konsol
kiriglere benzetilebilir. Ancak bazi durumlarda, kapi, pencere ve koridor gibi mimari
nedenlerle agilan bosluklar, perde duvarin davramgini degistirir. Cogu zaman bosluklar kat
yuksekligi boyunca devam eder ya da perde duvarlar birbirleriyle veya diger gergevelerle,
bag kirisleri vasitastyla baglanir. Boylece gok kath yap: dizayninda bogluklu perdeler olarak
bilinen bir sistem ile kargilaginz. Bosluklar genelde, kat yiiksekliéi boyunca, her kat



seviyesinde bag kirigleri ile bolinmis, dikdortgen bir veya birkag diisey bant geklinde
karsimiza gikar. Bosluklu perde duvarlarin yatay yikler altindaki davramgi, perde ile gergeve

arast bir durum arz eder.

Yatay etkiler altinda, bosluklu perdenin davramsimin perde davramgina yakin olmast
istenir. 1ki perde, normal kiriglerden daha rijit bir eleman ile birbirlerine baglanacak olursa,
sonuglarn ne gekilde degisecegi hususunda literatiirde bir aragtirmaya rastlanmanugtir. Bu
caligmada, sonlu elemanlar yontemi kullamlarak yapilan ntimerik ¢oztmlerde, bu tir bir
sistemin, 6énemli ol¢iide bosluklu perdenin yatay Gtelenmelerini azaltacagl gozlenmigtir. Bu
gOzlemlerin deneysel olarak da tespit edilerek uygulamaya aktardmasi, yapisal dizayn

agisindan onem arz etmektedir.

Bu caligmada st kat bag kirigi boyutunun, bosluklu perdelerin davranigina etkisi
arastinlacaktir. Bu ¢aligmanin depreme dayanikli yap: tasarmm konusunda yeni ve 6nemli bir
katki saglayacag dugiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin saglayacag katkilar birka¢ madde halinde 6zet olarak agagida verilmigtir.

e Deprem bolgelerinde yapilacak olan ¢ok kath yapilarda perde duvarlarimin kullamlmast
kaginulmaz olmaktadir. Perde duvarlarda agilan bosluklarin kat yuksekligi boyunca devam
etmesi durumunda ortaya bosluklu perde denilen bag kirigi-perde sistemi ¢tkmaktadir. Bu
tiir tagiyict sistemlerin davramiglarinuin incelenmesi, depreme dayanikli yap: agisindan 6nem

arz etmektedir.

® Binalarda, tastyict sistem Ozelliklerinin - degistirilmesi ile yanal oOtelenmelerin
sinirlandirilmasi mimkiindiir, Bag kirigi - Perde tagiyici sistemler de tistkat bag kirigi
boyutunun degistirilmesi yanal 6telenmeleri kisitlamaktadir.

® (Cergeveler ve perdeler ile ilgili ¢esitli deneyler yapilmg olmasina kargmn, perde-bag
kirisi sistemler hakkinda yeterli deneysel galiymaya rastlanmamistir. Oysa gergekte bu
tiir sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir.



® Ulkemizin %801 deprem kusaginda bulunmaktadir. Simdiye kadar olan biyik
depremlerin hemen hemen hepsinde de bir ¢cok can ve mal kayb: meydana gelmistir.
Tagtyict sistemlerin analizi yapilirken depreme dayamiklihk dikkate alinmalidir. Bu
caligma ile teklif edilecek olan model tasarimcilara yeni imkanlar saglayacaktir.

1.2. Onceki Cahiymalar

CHITY ve WAN (1948), perde duvarlarn simetrik deformasyon yapti1 ve bag kiriglerinin
moment sifir noktalarmmn agiklik ortasinda olugacag: kabuli ile, sistemin bilinmeyenlerini

ikinci mertebeden bir diferansiyel denklemin ¢oziimii ile elde etmiglerdir.

MUTO (1956) , bosluklu perdelerde bag kirisi uglarindaki sonsuz rijit kisimlarin, perde
ylizeyinden itibaren bag kirigi yiksekliginin dortte biri kadar mesafeden sonra bagladigim

kabul etmektedir.

ERIKSON (1961), gesitli temel yapilanina oturan ve eksenel yiik tagiyan bosluklu perde

duvarlarn incelemigtir.

BEC (1962) , sistemin bilinmeyenlerinin ¢6ziimi i¢in basit formiiller gelistirmistir. Burada
temel gorig, sistemde aranan statik degerlerden olugan bilinmeyen tek bir fonksiyonun
oldugudur. Bu fonksiyonun ¢ozimi ile bitin bilinmeyenlerin bulunmasi miimkiindiir.
Burada, tim bag kiriglerinin aym rijitlikte ve kat yiiksekliklerinin sabit oldugu kabul
edilmektedir.

ROSMAN (1962) , stirekli sistem metodunu kullanarak, perde duvan yiiksekligi boyunca
yazilan denklemler sonucu elde edilen degerleri kullanarak, elde edilen diyagramlar

yardimiyla kesme kuvveti ve momentleri hesaplamugtir.

SENSMEIER (1967) , siirekli sistem ideallestirmesi yapilarak elde edilen ve sistem
davranigim idare eden diferansiyel denklemi sonlu farklar yontemi ile ¢6zmiis ve bulunan

sonuglarla foto-elastik metotla bulunanlar arasinda korelasyon yapmugtir.



GURFINKEL (1967) , bag kirigleri ve perde duvarlarindaki momentlerin hesab: igin,
konsol moment dagilimm olarak bilinen yaklagik bir metot dnermektedir.

MICHEL (1967) , dugim noktalarinda bag kiriglerinin olusturdugu rijitligin hesab1 igin,
kirig serbest agiklifina kirigin ylksekligini ilave etmektedir.

Burada, rijit kismm efektif bir uzunluktan sonra bagladig, bunun da yaklagik olarak kirigin
yitksekligine esit olacagum kabul etmektedir,

COUL ve PURI (1968) , perde duvarlarinda kesme kuvvetinin, perdenin deformasyonuna
etkilerini de dikkate alarak analizi genigletmiglerdir. Burada olusan deformasyonlar,

deneysel modeller tzerinde gézlemlemiglerdir.

GRIJAVALLABHAN (1969) , bosluklu perde duvarlarin analizinde daha fazla
bilinmeyen degerlerle kargilagilacag: ve dolayist ile perde duvarn ile bag kiriglerindeki gerilme
dagilimumn matematiksel olarak ifadesinin daha kompleks olacagina isaret etmektedir.
Problemin ¢dziimi, diizlem gerilme elemam kullamilarak yapilmigtir. Hem bag kirisi ve hem
de perdeler i¢in aym elemanlar kullandmstir. Bag kirisi ve ug momentlerini, ug

deplasmanlarim kullanarak egilme teorisi ile hesaplamugtir.

MACLEOD (1969) , bosluklu perde duvarlanimin, lineer elastik ve diizlem gerilme
halindeki analizinde sonlu elemanlar yaklagimunin kullamlabilecegini, fakat bosluklarn
biyiimesi ile olugan bag kirisi - perde sisteminde, her diigiimde sadece diisey ve yatay
deplasman igeren iki serbestlik derecesine sahip olan diizlem gerilme elemammn
kullanilamayaca@ goriisiini 6ne stirmistir. Analizde, digiimlerde uygunluk sart1 i¢in diisey
ve yatay deplasmanlara ek olarak dénme serbestlik derecesi olan yeni bir dikdortgen eleman

kullanmgtir.

YANG ve SUN (1973) , ¢ergeve perdelerin deprem analizinde diizlemsel sonlu eleman
modeli olarak, cergeveler igin kiriy eleman, perdeler igin de dikdortgen eleman
onermektedirler. Onerile bu elemanlarin digerlerinden onemli bir farks; cergeveler icin
Onerilen i¢in her diifimde eksenel deplasman u, eksenel sekil degistirme du/dx, dﬁséy yer

degistirme v ve donme dv/dx olmak {izere dort serbestlik derecesi, perdeler i¢in 6nerilen



dikdortgen eleman her dagimde, yatay deplasman u, diisey deplasman v, tirevleri du/dx,
du/dy, dv/dx, dv/dy ve ikinci tirevleri d” u/dxdy ve d* v/dxdy olmak iizere sekiz serbestlik

derecesi olmasidir.

CAKIROGLU ve OZMEN (1973) , cercevelerin yatay yiiklere gore analizi igin kullanilan
ve kesme kuvvetlerinin koldnlara dagitiimasi esasina dayanan yaklagik metotlar ile ardigik
metotlan inceleyerek, bosluklu perde ve gekirdekten olugan sistemlerin hesabi igin yaklagik
bir yontem gelistirmiglerdir. Gelistirilen bu yontemde, bogluklar arasinda kalan kirigler yerine
fiktif cergeveler alinarak sistem, bosluksuz perdeler ile ¢ercevelerden olusan bir sisteme
doniistiirilmektedir.

AL-MAHAIDI ve NILSON (1975) , bosluklu perdelerin ¢oziimiini, perdeler i¢in her
dugimde u ve v Otelenmelerini bilinmeyen olarak ele alan diizlem gerilme elemam, bag
kirigleri i¢in e@ilmeli gubuk elemam kullanarak yapmaktadir. Bag kiriglerinin perdeye
saplandi®1 dugumlerde, bag kirigi ile diizlem geﬁhne elemant araémda uygunluk sartim
Lagrange carpanlan ile saglamaktadirlar. Ortak digimlerde uygunluk sarti igin, her
dﬁgﬁmde 1k1 ilave denklem yazilmigtir. Bag kiris ucundaki dénme, bag kiriginin perdeye
saplandigr yerde ist ve alt yizeydeki diigtimlerin deplasmanlarina bagl olarak ifade
edilmektedir.

ANTONY ve GAESAN (1975) , Al-Mahaidi ve Nilson tarafindan 6nerilen Lagrange
carpanlarini bag kirigi yiksekligine bagli olmaksizin kullanmiglardir. Béylece sonlu eleman
af1 teskilinde kargilagilan giiglikler ortadan kaldinlmaktadir.

CAKIROGLU (1978) , uglarinda sonsuz kisimlari bulunan qubuklarm ikinci mertebe
teorisi i¢in birim deplasman sabitlerini vermektedir. Bu tiir gubuklarin deplasman sabitlerinin
hesabi igin tablolar diizenlenmigtir. bag kirigi uglanindaki sonsuz rijit kisimlarin kat
yuksekligi, kiri agiklig1 ve perde boyutlarnina gore degistigi belirtilmektedir.

POPOYV ve arkadaslan (1979) , sonlu elemanlar yontemini kullanarak perde duvarlarin
analizini yapan bir bilgisayar programu olan ‘SUBWALL’ 1 hazirlamuglardir. Yapmus
olduklant ¢oziimde, bosluklu perde ve bag kirisleri ig¢in diizlem gerilme elemam



kullanmiglardir. Bag kirisi u¢ kuvvetlerini ise o bolgedeki diigiimlerin i¢ kuvvetlerinden elde

etmislerdir.

AYDIN (1984) , cerceve, perde ve bosluklu perdelerden meydé.na gelen sistemlerin ¢ozimu

i¢in yaklagik bir metot 6nermistir.

DUNDAR ve KIRAL (1985) , bosluklu perde ve perde-gergeve sistemlerin diigey ve yatay
yiikler altinda ¢dziimiini yapan bir bilgisayar program: hazirlamuglardir. Programda metot
olarak sonlu elemanlar yonteminin gergeveler i¢in 6zel bir uygulamast olan rijitlik matrisi

yontemini kullanmuglardir.

CHOI ve BANG (1987) , bosluklu perdelerin ¢6ziimii i¢in yeni bir sonlu eleman modeli
dnermiglerdir. Bu modelde, 6nce sistem bosluklar dikkate alinmadan modellenmekte, sonra
bogsluklardan dolay: .olusan negatif rijitlik sistemi ilave edilmektedir. Bogluklarin kiigiik
olmas! halinde, bu metot rahatlikla kullarulabilmektedir.

OCHOA (1987) , bag kirisi ve perdelerden olusan betonarme bosluklu perdelerin, sismik
davranigmi incelemigtir. Kabul edilebilir deplasman siurlarim belirleyerek ¢esitli dizayn
parametreleri vermistir. Bag kirisi ve perde elemanlar icin rijitlik, mukavemet ve

deplasmanlara bagh ¢esitli limitler tammlamagtir.

RUTENBERG, LEVIATHAN, DECALO (1988) , bosluklu perde duvarlarmnn burkulma
analizi i¢in, stirekli sistem yaklagimim kullanarak yaklagik ¢odztmler teklif etmektedirler.

CHAN ve KUANS (1989) , bosluklu perde duvarh yapilarda, yapimn yiiksekligi boyunca
herhangi bir katta digerlerine nazaran daha rijit bag kirisi eleman kullanarak yapinin yatay
yitkkler altindaki dayammm incelemigtir. Kullanmig oldugu bu rijit elemanin yapimn tepe

noktasinda olusan yatay 6telenmeye katkisim aragtirmgtir.

SOZEN (1990) , Japon Yap: Aragtwma Enstitisi’'nde denenen yedi katli, gergek
biiytiklilkteki betonarme yapidan ve bu yapmm California Universitesi’'nde (Berkeley)
dinamik olarak denenen 1/5 olgekli modelinden elde etmis olduklari deney sonuglarim



kargilagtirip yorumlamugtir. Bu ¢aligma sonunda, yapida olugan taban kesme kuvvetinin,
siradan varsayimlara dayanan yontemlerle elde edilen kesme dayammindan daha biyik
olabilecegini ve bu toplam taban kesme kuvvetinin yaklagik beste tigiiniin perde tarafindan

tagindigim gostermigtir.

SUBEDI (1991) , betonarme bag kirigleri ile bagli perde duvarlann yapisal davramginda bag
kiriglerinin davranigimn etkisini teorik olarak incelemistir.

SUBEDI (1991) , bosluklu perde duvarh yapilarda, yapiya etkiyen yatay yiikler altinda
yapida olugan kirlma tiirlerini deneysel olarak aragtirmustir. Bunun igin 15 kath bosluklu
perdeli yapt modelleri hazirlayip, bunlara tepe noktasindan P tekil yiikii ve tabandan baglayip
yap1 yuksekligi boyunca ggen yayii olarak artan yanal yukler etki ettirerek, bu yiikler
altinda yapmn davramsglarim gézlemlemistir.

CALL ve BENSMAIL (1991) , siireklilik yaklasimin esas alarak yap1 yiiksekligi boyunca
rasgele bir veya iki yerde digerlerine nazaran daha rijit bag kirisleri kullanarak, rijit ve
fleksbil temele oturan bosluklu perde duvarlarin yanal yuk analizlerini yapmuglardir. Yapiyy,
yitksekligi boyunca diizgiin yayih olarak etki eden yiikle, tabandan baglayip yiikseklik.
boyunca artan {iggen yayilt yuk ve tepe noktadan etki eden tekil yiik olmak tizere {i¢ farkli
yiikleme igin ¢6zmislerdir. .

Yapmug olduklan sayisal ¢dziimlemeler sonucunda, yap: yiiksekliginin 1/3 ile 2/3 ‘i arasinda

rijitlestirme yapmanin optimum sonug verdigi sonucuna varmislardir.

KAPLAN (1991), Bosluklu perdelerin davramgint sonlu elemanlar yontemi ile
inceleyerek, bag kirisi ve perde birlesim yerindeki uygunluk igin degisik
alternatifleri kargilagtirarak, yeni bir sonlu eleman modeli kullanmustir.

SAATCIOGLU (1991), betonarme kisa perdelerin deprem yiikii altindaki davramgm
deneysel olarak aragtirmustir. Biyilk 6l¢ekli perde elemanlar: tersinir tekrarlanir yiik altinda

denemigtir.
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FARRAI REED ve SALMAN (1993), dsiik seviyeli perde duvarlann yapisal davranmglan
ile ilgili mevcut olan datalar (veriler) 1 dzetlemiglerdir. Bu datalan perde duvarlann farkh

kirilma modlarinin belirlenmesinde kullanmiglardir.

SHEU ve CHANG (1993), Betonarme perde duvarli yapilarda depremden énce veya sonra

meydana gelen hasarlann tespiti i¢in analitik bir metot geligtirmiglerdir.

JIANG HUTCHINSON ve CHALLER (1993), asimetrik ¢ok katli yapilanin tasariminda
ortaya ¢ikan eksantiristenin (i¢ ayr tamumlamasim yapmuslardir. Bu G¢ yaklagimi kullanarak,
sismik yap: yiiklerinden dolay: ortaya ¢ikan yatay ve rotasyonel rijit kat yer degistirmelerinin
olugturdugu  deformasyonlarimin  bulundugu  kesme-tipi  yapilarnin  asimetrisinin

belirlenmesinde yeni formiiller geligtirmiglerdir.

MO ve JOST (1993), lineer olmayan bir model kullanarak, gergeveli perde duvarlann
sismik ¢oziimlerini yapmuglardir. Celik ve beton malzeme mukavemetlerinin degigiminin

¢oziimler Gizerindeki etkilerini aragtirmuglardir.

COULL ve WHAB (1993), rijit birlestirilmis gergeve ve perde duvarlardan olusan bir
tastyict sistemin bulundugu ¢ boyutlu yiksek bina yapilarinin, elemanlant arasinda yatay
yiiklerin dagitimunin analizinde yaklasik bir metot geligtirmiglerdir.

KWAN (1993), birlesik perde duvar-gergeve yapilarin analizinde birkag degisik kirig-duvar
digiim rotasyonlarimn tamimlamasim yapmustir. Kirig-duvar diiguimitindeki ug rotasyonu igin
en uygun tanimlamanin kirig-duvar birlesim ylizeyindeki diisey liflerin rotasyonu oldugunu

gostermigtir.

MO (1993), depreme dayamkl yap: tasanmu igin pratik bir sistem tammlamasi yapmugtir.
Zemin kat1 perde duvarl: olarak tegkil edilmis ¢ok katli bir gergevenin sismik analizini yapmig

ve ¢ikan sonuglar yorumlamugtir.

CHEUNG, KWAY ve LU (1993), bosluklu perde duvarh yapilanin davramsinda direk bir
etkisi olan bag kiriglerinin kesme karakteristiklerini belirlemek igin deneysel bir ¢aligma
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yapmuglardir. (Boy/Derinlik) oram 0.05’den 0.20’ye kadar olan gesitli bag kiris numuneleri
hazirlanmig ve bunlart kesme kuvvetine tabi tutmuslardir. Bu elemanlann yiik-uzamm,

gatlama ve kinlma modlarnim incelemiglerdir.

DOGAN, YILMAZ ve CITIPITIOGLU (1994), Bosluklu perde duvarlarin davrans
bigimleri agiklamislar, yapisal ¢oziim yontemlerini Ozetlemigler ve sonlu elemanlarla
modellemede kargilagilan giighikleri izah etmiglerdir. Degisik sonlu eleman modelleri
kullanarak ¢dziimlemeler yapmuslar ve bunlarin sonuglan stirekli baglant1 ve esdeger gerceve

metotlari ile yapilan ¢éziimlemelerden elde edilen sonuglarla kargilagtirmuglardir.

JAMES ve KUNNATH (1994), betonarme perde duvarlarn elastik olmayan bélgede statik
ve dinamik analizleri i¢in etkili bir model vermiglerdir.

ZORAPAPEL, HART ve FRANGOPOL (1994), yatay yikler altindaki betonarme duvar
yapilan igin olast bir sistemin performansi incelemiglerdir. Yapmg olduklan g¢aligmada

sistem diiktilitesini g6z 6niinde bulundurmanin gereksiz oldugu sonucuna varmuslardir.

WRIGHT, HOSSAIN ve GALLOCHER (1994), yiksek yapiardaki yatay yiikleri
karsilamak igin kullanilabilen kompozit duvar sistemini anlatmiglardir. Kompozit duvarin
kesme mjitligini analitik modellerle incelemigler ve sonlu eleman ¢ozimleri ile

karsilagtirmuglardir.

WALLACE ve WOOD (1994), simetrik olmayan kesitli duvarlar i¢in sismik diizenlemeler

ve deneysel aragtirmalar yapmuglardir.

GHOSH (1994), yiiksek dereceli deprem bélgelerinde yapilan ¢ok katli betonarme binalarin
yapisal sistemlerini incelemiglerdir. Kullanilan sistemin uygunlugunu ve pratik olarak kesin
kabul edilebilirligini kargilagtirmiglardir. Kesme duvar dizaymm kolaylagtiran ve iyilestiren
tiniform yap1 tipi degisimini kargilagtirmuglardir.
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2.PERDE DUVARLAR
2.1. Perde Duvarlarm Tanmmi ve Islevi

Yap yiiksekligi arttikga alt katlardaki kolon kesitlerinin buytimesinden dolayr faydah
hacim azalmas: ve 6zellikle yatay yer degistirmelerin biiyiimesi sonucu baz binalarda tagtyici
sistem diginda kalan yap: elemanlarinin biyiik zarar gérmesi gibi sebeplerle gergeveler ile

birlikte veya diger yatay yiik tagtyict elemanlarinda kullamilmas: gerekmektedir.

Bu yap1 elemanlanindan birisi de tabanlarindan zemine tam veya yan ankastre olan

dolu govdeli veya kafes sistem tiiriinde tegkil edilmig olan digey perde elemanlardir.

Perdeler, planda uzun kenarlarimin kisa kenarlarina oram 5 ve 5’den biiyiik olan diigey
tagtyici elemanlardir. Perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in, depremden veya riizgardan
dolay1 olusan yatay yiklerin tamamina yakm kismum tagirlar ve yapmn yanal rijitligini
artirarak yatay otelenmelerini kisitlarlar. Bu bakimdan perdelerin kullamlmasi zoruntu hale
gelmigtir. Deprem boélgelerinde yapilan perdelerin, hem yapmin giivenligini saglaylp hem de
yer degistirmeleri siurlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlan  6nlemeleri
bakimindan etkili davrandiklan tespit edilmigtir. Bu nedenle deprem bolgelerinde yapilacak
olan gok katli yapilar da perde duvar kullamimalidir(Sekil 2.1).

J
»

L b
(b/h>=5)

Sekil 2.1.Perde duvar elemam

Perde duvarlar katlar arasindaki ardigtk Otelenmeleri azaltip tagiyici olmayan
bélmelerin ve yapi igindeki egyalarin kiigiik ve orta giddetli depremlerde hasara ugramalarint
onler. Iginde degerli esyalar saklanan (miizeler), ©Onemli hizmetler vermesi
beklenen(Hastahane,telefon santrali,itfaiye) ve insanlarin ¢ok sayida.bulundugu (okullar,
yatakhaneler) yapilarin perde duvarh olarak tasarlanmalan gerekir.
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Perde duvarh betonarme yapilarin elastik enerji tikketme giigleri salt gergeveli yapilara
gore onemli miktarda yiiksektir. Plastik enerji tilketme giigleri ise aym diizeyde yiiksek
degildir. Cergeveli yapilara gore siineklikleri daha azdir. Biiyitk yatay kuvvetlere elastik
olarak karg1 koyabilirler, ancak elastik limitleri asiinca siiratle yikilmaya dogru giderler.
Ozenli bir gekilde diizenlenen perde duvarlarmn ilk yapim bedelleri gergeveli yapilara nazaran

cok yiksek oldugundan dncelikle yiiksek yapilarda yaygin olarak kullantlmaktadurlar.

Yiiksek yapilarda goriilen perde elemanlar yaninda bodrum katlarinda binanmn dig
gevresinde zemin itkisini kargilamak ve izolasyon i¢in de perde duvar elemanlar
kullaniimaktadir. Bu tiir perdelerde diigey dizlemde bulunurlar, ancak dig yiikler diizlemine
dik, yatay olarak ortaya ¢ikar. Bu bakimdan bu tir perde duvarlar normal bina kat

dosemelerine benzerler (1).
. 2.2, Perde Duvar Tipleri
2.2.1.Dolu goévdeli perde duvarlar ( Konsol Perde Duvarlar)

Yiiksek bir yapida perde, yatay yukler altinda bir konsol kiris gibi davranir ve bunlarin
elastik egrisi de bir konsol kirig elastik egrisi 'gibidir' (Sekil 2.2). Perdeler, kat seviyelerinde
kat dogemeleri ile baglandig igin, ince kesitlerine ragmen yanal burkulma tehlikesi azalir.
Kat dosemelerinin yanal diyafram gibi etkimeleri nedeni ile perdelerde burulmaya neden olan

kritik boyun perde yliksekligi yerine kat yiiksekligi olarak kabul edilmesi uygun olur (1).

l

Egilme Momenti

Sekil.2.2 Konsol perde duvar
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Konsol perdeler, yatay yiiklerden olugan egilme momenti yaninda, digey yiiklerden
gelen eksenel normal kuvvet etkisininde altindadirlar. Kolonlarla kiyaslanirsa perdeler,
rijitlikleri nedeni ile onemli bir egilme momenti tasirlar. Bu nedenle kesitlerinde egilme
momenti hakimdir. Ozellikle bu durum perdenin temellerinde bir problem olarak ortaya
¢ikar. Normal kuvvet kigik oldugu igin, ¢ekme gerilmelerinin olustugu alam azaltmak
bilyiik perde temeli yapilmasi veya komsu kolonlar1 da igine alan ve bu suretle normal
kuvveti artiran bir temel yapist yapiimasi gereke bilir. Bu nedenle, perdelerin temellerinde
yeterli normal kuvvettin saglanmasi ve her kat dosemesinde yatay kuvvetlerin almabilmesi
icin dogeme ile perde arasinda gerekli baglantinin olugturulmas: 6nemlidir (1). Konsol bir
perde duvarm elastik egrisi $ekil 2.3’ de verilmistir.

(b/h>=5)

I-I Kesiti

Elastik Egri

Sekil.2.3.Dolu govdeli perde duvar elastik egrisi

Konsol Perdelerde Donati Yerlesim Esaslar

Yiiksekligi az olan yapilarda deprem kuvvetleri kiigiik oldugu igin ve perdeler
genellikle yapimn mimari diizenine uygun olarak yerlestirildigi ve kesitlerinin de ¢ogu zaman
gereginden fazla yapildigy igin asin zorlanmazlar. Boyle durumlarda her iki dogrultuda
0.0025 oramnda bir konstriktif donati yerlestirilmesi tavsiye edilir. Boylece perdenin
moment tagima Szelligi saglandig gibi siinekligi de 6nemli 6l¢iide artirlmug olur (1).
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Govde de bulunan donatmin kuvvet kolu kiigiik oldufu igin etkili bir sekilde
kullanulamaz. Govde donatisinin artirilmasi ile taginacak moment biyiitiliirse de, kesitin
go¢me durumunda ulagabilecegi egrilik yani kesitin siinekligi azalir. Egilme momentinin
biyiik oldugu perdelerin iki ucunda donat1 yogunlagtirilarak ekonomik sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Bu durumda hem taginacak moment hem de gogme egriligi artar

Perdelerde normal kuvvet kigik oldugu i¢in, boyutlamada karsihkli etki
diyagramlarindaki basit egilme ile dengeli durum arasindaki bolge kullamlir. Bu bélgenin
ozelliginden dolay1 normal kuvvet kesitin moment kapasitesini artiracak yondedir. Ancak
normal kuvvetin artmast gogme egriligini, yani kesitin siineklgini azaltir (1).

Perdenin en gok zorlandif1 kesit mesnet bolgesidir. Kesitin stinekligini artirmak igin,
kolonlardaki gibi mesnetten yukari bolgede perdenin plandaki boyutuna yakin yitkseklik
boyunca yatay donatilarin siklagtirilmas: uygundur.

Bunun yaninda perdelerde boyuna donatinin burkulmasint 6nlemek igin, kolonlardaki
gibi, bltin yikseklik boyunca yatay donatiya ihtiya(; vardir. Perdelerin eleman olarak
burkulmasint 6nlemek, ug bolgelerinde beton basing bolgesini bityiiltmek ve zorlanmay
hafifletmek i¢in, 6zellikle binalarin bodrum katlarinda, perde baglik bolgesi diizenlenmelidir.
Bir perdenin dik dogrultuda bagka bir perde ile birlesmesi durumunda baghk bolgesi
kendiliginden olusmusg olur (1).

Baglik bolgesi, yatay yitkiin belirli bir yéni igin tamamen basing etkisi altinda
olacagindan, bu bolgenin kolonlardaki konstritktif kurallara uygun olarak donatilmasi
yerinde olur. Baghk bolgesinin bulunmast perdenin egilme momenti kapasitesini 6énemli

Slgiide artirir (1).

Ei. o 23 0. ]

(a) (b)
Sekil.2 4.Perde duvar donat: detayi
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Orta yiikseklikteki perdelerde genellikle gok biiyiik kesit tesirleri meydana gelmez. Bu
nedenle donatist Cevreye diizgiin bir sekilde dagitilir (Sekil.2.4.b). Ancak biiyiikk mesnet
momentl\erinin olugmast durumunda, donat:t uglarda toplanarak go¢me momenti ve egriligi
artinlabilir (Sekil 2.4. a). Bu sayede egilmedén olugan basing kuvvetinin énemli bir kismi da
donat: tarafindan karsilanir, ‘

Birbirine dik olarak bulunan perdelerde, bashk bolgesine birlesen perdede, basing
- gerilmelerinin gekil.2.5’de gosterildigi gibi azalacag igin tablah kesitlerde oldugu gibi, etkili
baglik genisligi tarif etmek ve bunu hesaplarda géz 6nine almak uygun olacaktir (1).

Sekil 2.5.Perde baghk bolgesi ve dik kesisen perdelerde etkili perde genisligi

Konsol Perde Duvarlarda Go¢cme Bicimleri

Konsol perde duvarlarin gogme bigimleri sekil.2.6’ da gosterilmistir. Bunlardan ilki
perdenin en bilyitkk momentin olustugu kisimda elastik 6tesi gekil degistirmeler artarak kesit
go¢mesinin olugmasim gostermektedir. Stnek tirden olan bu gogmenin digindaki egik
¢ekme gerilmelerinin etkisiyle go¢me, i derzinde olusan toptan kayma gogmesi veya donati
bindirme eklerinin veya kenetlenme boylarinin g:(?zﬁlmesinden olusan gé¢me, bu gogme sekli
gevrek oldugundan o6nemlidir. Bunlar temelde de efilme momentinin kargilanamamasi

nedeniyle olugan devrilme go¢mesi olarak ortaya ¢ikar.

Perde kesitinin boyutlandirilmasinda, kesit kesme kuvveti ve is derzinde kesme
kapasiteleri ile, donat1 kenetlenme -¢6ziilme kapasitesi yiiksek tutularak asin zorlanmada

kagimilmaz olacak olan go¢gmenin siinek olmas: saglanmalidir.



17

’ ratal

by )

a) Egilme Gogmesi b) Kesme kuvveti Gogmesi c¢)Toptan Gogme d)Devrilme Gogmesi

(d)’

Sekil.2.6 Perdelerin gégme bigimleri

Perdeler Arasi Kargiikli Etkilesim

Perdelerin sayisimin fazla oldugu sistemlerde yatay yiikiin énemli bir kismi, tamamen
perdelerden olusan sistemlerde ise tamamt perde duvarlar tarafindan tagmur. Béyle durumda
kolonlarin tasidigt kistm ihmal edilebilir ve perde kesitleri sadece bilyiik atalet momenti
dogrultusunda hesaba katila bilir.

Désemeler diizlemlerine dik dogrultuda, perdelere gore daha az rijit olduklarindan
yatay yikiin taginmasma olan katkilan goz 6niine alinmaya bilir. Buna kargilik dogemeler
dizlemleri i¢inde agiri rjit olduklarindan perdelerin birbirlerine gore rolatif hareket

- etmelerini engeller ve gekil.2.7°de gorildiigu gibi perdeleri aym yatay hareketi yapmaya

zorlarlar.
A A A
|
(& &) (@
i )
-l -l F -
g: e f & :‘
,.) (4) go
Yiikleme Perdeler

Sekill.2.7 Perdelerin kargilikh etkileserek yiik tagimalart
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Dolu Givdeli Perde Duvar Cegitleri

Dolu govdeli perde duvarlar, yiiksekliklerine gore kisa ve yiiksek dolu govdeli perde
duvarlar olmak tizere ikiye ayrilir (Sekil 2.8). Bu ayirimda duvann yatay yiikler altindaki
davrang bi¢imi belirleyicidir (2).

Zemine ankastre dolu govdeli perde duvarlarin, Hy/L) <1 ise algak (kisa) perde
duvarlar olarak adlandirtlirlar ve kesme davramsi gosterirler. (Hy/L)>3 ise yiiksek perde
duvar olarak adlandirilirlar ve egilme davramgi gosterirler. Arada kalan Hy/L oranlarn ise bir
gecis bolgesi olustururlar. Yine Amerikan (ACI-318-83) sartnamesine gore (hd/1)<0.5
olmas1 halinde kisa perde duvarlar olarak isimlendirilirler (2).

Burada,;

Hy= Yap: yitksekligi, L. = Perde duvarin genisligidir, hd= Duvarnn kat yiksekligidir

(Hy/L) > 3Yiiksek Perde Duvar (Hy/L) <1 Kisa Perde Duvar
Sekil.2.8. Kisa ve yliksek perde duvarlar

Kisa Perde Duvarlar

Dugiik yukseklikteki yapilardaki perdelerin yiikseklikleri genigliklerinden daha kiigiik
olabilir veya yap: yitkksek oldufu halde perde, temelden itibaren ancak baz katlarinda
bulunabilir. Bu tiir perdeler kisa perdeler olarak isimlendirilir. Bu tiir perdelerin davranslari
farkh oldugu i¢in, boyutlandiriimalan da uzun perdeler gibi yapiimasi uygun olmaz (1).
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Bu tiir kisa perdelerde olusan egilme momenti kiigtik oldugu igin ve kayma dayanim
yiiksek oldugu igin davramglan elastik bolgede kalir. Genellikle 0.0025°lik bir donatt
yiizdesi yeterli olabilir.

Kisa perdelere yiik, kat seviyelerinde birlegtikleri kat désemelerinden iletilir. Yiikseklik
kisa oldugu i¢in, olugan yiik temele egik beton basmng gubuklan ile iletilir. Egik basing
cubugunun dengesinin saglanmasi igin disey ve yatay donatiara ihtiya¢ vardur. Diisey

kuvvetin etkisi ihmal edilirse, diisey ve yatay donatinin esit olmasi gerektigi ortaya ¢ikar (1).
Kisa perdelerde kayma gerilmelerinden dogan gekil degigtirmelerin hesaba katiimas:

gerekebilir.

Bu durumda perde e deger atalet momenti igin ;

N
To= | 100* Fyj +7—9— [*¥Ig @2.1)
(fck*Ay)

ifadesinde bulunan degerinin

[ b *14] '
ve by, , perde kalmhif olmak Gzere
" [1,2+F ] '

seklinde azaltilmas: 6nerilir.
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Kisa Perde Duvarlarm Kesme Kuvveti Altindaki Davranislar:

Kisa perdelerde, depremden kaynaklanan yatay yiikler yiiksek mertebe de kesme
kuvvetine neden olurlar. Ote yandan, perde'kesiti geometrik Ozelligi nedeni ile biyiik bir
moment koluna sahiptir. Béyle bir kesitteki ¢ekme donatisimin deprem yiikii altinda akma
mertebesine gelmesi oldukga biiyiik yatay yiikler gerektirir. Bu yatay yikler altinda kesme
kuvveti, akma momentinden daha 6nce kritik bir degere ulagir. Bu nedenle kisa perdeler
iizerinde 6zellikle kesme davramgini incelemek gereklidir (3).Kisa Perde duvarlarin kayma

dayanimlan Sekil 2.9’ da verilmistir.

77 TP

Sekil.2.9 Kisa perdelerin kayma dayanim

Kisa betonarme perde duvarlar kesme kuvveti altinda baglica dort degisik kinlma
davramg1t gosterirler. Kesme kuvvetine maruz kalan duvarlarda, asal ¢ekme ve basing
gerilmeleri kesme kuvvetine yaklagik 45° derecelik bir agt altinda olusurlar. Betonun basing
dayanumi ve kesme kuvveti yonindeki kayma dayanimu, ¢ekme dayammindan daha fazladir.
Bu nedenle betondaki gatlamalar, kesme kuvvetinden kaynaklanan ve egik bir yiizeyde
olugan asal ¢ekme gerilmeleri neticesinde ortaya gikar. Egik ¢ekme olarak bilinen bu tir
gerilmeler donati eksikliginde egik c¢ekme kinlmalarina neden olur. Sekil.2.10.a’ da
gosterilen kirilma bu ttr kirlma olup, yeterli miktardaki gelik donati ile 6nlenebilir (3).
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a) 45 E§ik catlak b) Koseden Kééeye
Egik gatlak
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¢) EFik Basing ‘d) Kesme Kaymasi
Kirilmasi

Sekil 2.10.Kisa perde duvarlarda kinlma tiirleri

Eger asal gekmeden dolayl olusan ve yaklagik 45° derecelik act ile gorilen egik
catlaklar, perdeyle diger bir monolitik tastyici eleman kargilagirsa, catlagn acgilmast ve
kiriimaya neden olmast giiglesir. Bu monolitik eleman bir kiris, bir doseme veya bagka bir
betonarme eleman olabilir Sekil.2.10.b, perde iizerindeki kirigin efik catlagin olusmasindaki
roliinii gostermektedir. Bu tir egik catlaklarin olugmast igin bir 6nceki egik catlaga kiyasla
daha fazla kesme yikii gereklidir, zira perde tizerindeki kirig buytik bir etriye gorevi
gormekte ve 45° derecelik kirilma yiizeyinin olusmasini énlemektedir(3).

Kesme yiikiiniin artirilmas: kesitteki asal basing ve gekme gerilmelerinin artmasina
neden olur. Giderek artan egik basing gerilmesi betonun ezilmesine neden olur.
Bu tir kinlma sekil.2.10.c’de gosterilmigtir. Bu kirdma sekli gevrek bir kirilmadir. ve

mutlaka énlenmelidir (3).

Kisa betonarme perde duvarlarda rastlanan diger bir kirlma tard de perdenin taban

boyunca kaymasidir. (3).
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Deprem siiresince, perde duvarlar tersinir yiiklere maruz kahrlar. Bu tiir yiikleme
neticesinde kesitin her iki ucundaki boyuna donati, deprem yiikiiniin yoniine bagh olarak
¢ekme altinda akma simrina yaklagabilir ve hatta akma simirmm bile gegebilir. Daha 6nce
basing gerilmesi etkisinde kalan beton, yuikiin yon degistirmesi nedeni ile ¢ekme gerilmesine
tabi olur ve bu da catlamalarin her iki yoniinde de olugmasina neden olur. Tersinir yiikiin
tekrarlanmasi, gatlaklarin kesit boyunca yatay yiizey iizerinde agilip kapanmastna neden olur.
Piiriizli gatlak ylizeylerinin Ust Gste gelmesi, betonun ¢atlak boyunca ufalanmasina neden
olur. Bu davramg perde tabaninda bir kayma yiizeyi olugturur. Eger siirtiinme kaymasi igin
gerekli seviyede kesme kuvveti olusmus ise, perde taban iizerinde kaymaya baglar. Bu tiir

davrams da sekil:2.10.d’de gosterilmis olup “kesme kaymasi” olarak isimlendirilir (3).

2.2.2. Bosluklu Perde Duvarlar

Katlardaki pencere ve kap: bogluklari bir perdeyi bazen bu hale sokar. Aym diisey
diizlemde bulunan iki dolu govdeli perde kat hizalarindan kirislerle birlestirilerek benzer
sekilde tekbir “bosluklu perde” elde edilir. Bogluklu perdelerin elastik egrisi perde ile
gerceve arasi bir gekil gosterir.

Bogsluklu perde duvarlarda, bosluk oranina gore perde davramslan degisir. Zemine
ankastre bir perde duvarda tabanda olusacak Mo momenti, bogluklu perde duvarda (M, =
M;+M,+T*L) ifadesine esit olmaktadir (2).

Eger T*L/Mo < 0.33 ise perde duvardaki bosluklarin 6énemi yoktur ve sistemin dolu
govdeli perde duvar gibi davrandigi kabul edilir. Sistemde yatay yiikler altinda egilme
davramgt 6nemli olacaktir(Sekil.2.11.b) (2).

Eger T*L/Mo = 0.67 ise sistem normal bir betonarme g¢ergeve gibi davranacaktir.
Perdedeki bosluklarin tzerindeki elemanlar normal bir gergeve yapin kirigleri gibi
tasarlanacaktir (sekil.2.11.c), (2).
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q—_
N %} \Jf L
a) Konsol perde duvar b) Kiigiik bogluklu perde duvar, ¢) Biiyitk bosluklu perde duvar

Sekil.2.11.Perde duvar gesitleri

Eger 0.33 < T*L/Mo < 0.67 olmast durumunda ise bag kirigleri ile baglanmg zemine

ankastre kirig davranis1 sézkonusudur..
Bosluklu Perde Duvarlarin Davranis:

Yatay kuvvetlere maruz temelde ankastre kabul edilen bosluklu perde duvarlar
herhangi bir yatay kesitte toplam kesme kuvveti ve devrilme momenti denge denklemleri ile
hesap edilebileceginden dlstari izostatik bir sistemdir. Ancak her bir duvar kismina ve bag
kirislerine gelen etkilerin hesabinda sistemin igten hiperstatik. oldugu g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

a) Thmal edilebilen b) Ugtan mafsalli veya egilme ¢) ave b halleri
bosluklar rijitligi cok az bag kirigleri disgindaki durum

Sekil.2.12. Bosluklu perde duvar teskili
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Bosluklu perde duvar davramiginda ii¢ degisik hal gozlenir (Sekil 2.12). Perdedeki
bosluklarin ¢ok kiigiik oldugu ve bunlarin perdenin monolitik durumunu etkilemeyecegi
varsayillan hallerde, perde duvar bosluksuz konsol bir kirig olarak kabul edilip
¢oziimlenebilir. Burada sistem tamamen izostatik olup devrilme momenti perde kesitinde
eksenel gerilmelere donigir, aynca bir eksenel kuvvet olugmaz. Kesme kuvveti de perde

kesitinde kayma gerilmeleri olugturur.

Diger bir hal ise bag kiriglerinin uglarindan mafsalli olmasi veya bag kiriglerinin egilme
rijitliginin ihmal edilebilmesidir. Bu durumda bag Kkirigleri kesme kuvveti ve moment
almayacagindan sistem uygun yatay deplasman yapan iki ayrn konsol olarak ¢déziimlenebilir.
Yatay kuvvetler bag kirigleri tarafindan bir konsoldan digerine aktarilir. Her perde de egilme
momenti ve kesme kuvveti olusur. Biiyiik bosluklarin olmasi durumunda bag kiriglerinde
moment ve kesme kuvveti olugur. Bag kiriglerinin simetrik deformasyon yaptig1 ve moment
sifir noktasiin agiklik ortasinda oldugu kabul edilirse, i¢ten hiperstatiklik derecesi bag

kirigleri sayisina esit olur.

Bu halin en onemli 6zellii, sistemdeki devrilme momentinin bir kismumn bag
kiriglerinde olusan kesme kuvvetleri yolu ile perdelere gelen eksenel kuvvetlere

doniigmesidir.

Devrilme momentinin eksenel kuvvetler nedeni ile azalarak perdelere aktarilmasi
tasarim agisindan ¢ok yararli gorilmektedir. Fakat bég kirigi kesme kuvvetlerinin kirig
kesitinin tagima giictinii ge¢mesi halinde tasarim zorluklar ortaya gikar.

Bogluklarin ihmal edilebildigi perde duvar tipi en rijit, egilme rijitligi ¢ok az bag
kirigleri ile baglanmig bosluklu perde duvar tipi ise en esnektir. Dolayist ile bosluklar duvann

sistem iginde kendi iizerine ¢ekecegi yanal yiikii de etkilemektedir.
Bosluklu Perdelerde, Perde Duvar - Bag Kirisi Etkilesimi
Perdeler birbirine normal kiriglerle bagli olabilecegi gibi, bazi durumlarda da kirigler

buylik bir perde duvarda agilmig olan bosluklar nedeni ile ortaya ¢ikabilir (Sekil 2.13). Boyle
durumlarda perdelerin birbirleri ile etkilesimi bu kirislerdeki ug¢ kuvvetleri ile saglamr.
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Sisteme etki eden kuvvetlerin perde kesitlerinde meydana getirdii My, momenti, perde
duvar kesitlerindeki M; ve M, momentleri yaninda aradaki bag kiriglerinin ucundaki kesme

kuvvetlerinin toplamindan olugan perde normal kuvvetlerinin momenti ile kargilanr.

) i
i 1
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Sekil.2.13 Biiylk bosluklu perde duvar ve bag kirisi
L: iki perdenin eksenleri arasindaki mesafe

Bag kiriglerinin rjitlikleri buytidiikge perdelerin beraber ¢aliymasi daha etkili olarak
ortaya ¢tkar. Buna kargilik bag kirisleﬁndeki kesme kuvvetleri dolayisi ile perdelerdeki N
normal kuvvetleri artacaktir. Bu normal kuvvetler arasindaki mesafe biiyitk oldugu igin, dig
momentin bu yolla kargilanmasi daha uygun olur. Ancak bu durumda bag kirigleri de 6nemli
ol¢iide zorlanacaktir.

Artan bag kirisi rijitligi ile perdelere diigen egilme momentleri de azalir. Yiikiin
artmastyla bag kiriglerinde egilme momenti etkisiyle gatlamalar olugacagmdan bag kirisi
rijitligi onemli dlgiide azalir.

Pauley (1986)’e gore bag kirislerine, eger derin kirig yaklagimu ile donati yerlegtirilmis
ise yatay yiikler altinda eg§ik ¢ekme gatlaklan ile belirlenen kesme kirilmasi olacaktir. Eger
¢ok sik etriye konulursa egik gekme catlaklari 6nlenmekte, bu seferde kayma kirilmast
olmaktadir. |
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Paulay (1986)’ e gore bag kirigi itibari kesme gerilmesi ;

L :
V=03 1*(—115) *Jf,

Ly =Bagkirisi serbestagiklig: 2.5)
h =Bagkirigi derinligi

miktarini agarsa moment ve kesme etkilerini tagimak igin egik donati konulmas: gerekir.

Bertero (1980)’e gore bag kiriginin kesme gerilmesi 0.8\/§ den biyiik ise tersinir
yiiklemeler altinda diyagonalli donat: yerlestirilmesi gerekir (Sekil 2.14).

Sekil.2.14. Bag kiriglerinde diyagonal donat1 yerlegimi

Bag kiriglerinin esas amaci kesme kuvvetinin perdeler arasi gegisini saglamaktir.
Ozellikle deprem etkisinde yon degistiren kesit zorlarina maruz kalirlar. Aligila gelen kirig
gibi donatilan kisa agiklikl bag kirigleri gekil.2.15.a’da da gosterildigi gibi, kesitin egilme
kapasitesine erigilmeden, egik c¢ekme gerilmeleri nedeni ile gé¢gme durumuna gelir.
Etriyelerin uygun diizenlenmesi ile kesme kuvveti kapasitesi ylksek tutulabilirse de yon
degistiren yiiklerde aderansin zayiflamasi, egilme gatlaklarnin iki tarafta birlesmesine neden
olabilir, sekil.2.15.b.

Ozellikle kisa agikhkl bag kiriglerinde, sekil.2.15.c’de de gorildiigi gibi kosegen
dogrultusunda donatilanin yerlestirilmesi uygun sonug verir. Bu yondeki yiikleme de ¢ekme
kuvveti tagtyan ve bilyiik uzamalar yapan gubuk, yiiklemenin y6niiniin degigmesi ile beton
basing bolgesi iginde kalir. ’



27

Donatida elastik sinr 6tesi uzama meydana gelmigse basing durumunda betondaki gatlaklar
kapanmadan donati basing kuvvetinin biytik bir kismim tagir.

Bu tiir kogegen donatilar biitiin boylarinda sabit gekme kuvveti tagidiklarindan aderans
sorunu olmaz. Ancak donati uglarimin perde igindeki beton bélgesine kenetlenmesi

dnemlidir.

Tastyict sistemin statik ¢oziiminde bag kiriglerinin narinligi arttik¢a daha az egilme
momenti kargilayacaklarindan catlamalar1 ve kesitin egilme rijitliginin kii¢iilmesi daha az

olacaktir.

Kosegen donattya sahip bag kiriginin ey deger atalet momenti, h yiitksekligi ve N
serbest agiklik olmak tizere;

%
S s 2.6)

e+ (wey]

olarak alinabilir.

Sekil 2.15.Perdeler aras: bag kiriglerinde gogme bigimleri
Aligila gelen donatih bag kiriglerinde ise ¢atlama daha etkili olacagindan etkili atalet

momentinin daha da azaltilmasi uygundur.

02*1,

{1+3*(h/ Lm)2 }

€

2.7)

Perdeleri birlestiren bag kirisleri dogeme ile beraber bulunuyorsa, etkili tabla kalinhgi,
kirig genislifine doseme kalinhimn sekiz kat1 eklenerek bulunabilir (1).
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2.2.3. Birlesik Sistemler (Perde duvarli cerceve sistemler)

Bu tiir yapilar hem perde duvart hem de gergeve tastyici sistemi bir arada bulunduran
yapilardir (Sekil 2.16). Yapida kat alaninin bir yiizdesi olarak her iki asal yonde perde duvar
bulunmaktadir. Genellikle bu oran (% 0.5 ile % 2.5) civarindadir. Bu miktar yapimm
yiiksekligi ile dogru orantili olarak degismektedir.

]

L L 1
a) Bir agiklikli b) Iki agiklikh ¢) Iki agiklikh simetrik
birlesik cergeve gergeve birlesik ¢ergeve

. S O

d) Iki agiklikh simetrik e) iki aqiklikh simetrik f) Cok agiklikh birlesik
birlesik gergeve olmayan birlesik cergeve gergeve

Sekil.2.16.Birlesik gergeve sistemlerinin diizenlenisi

Perde duvarli gergeveli yapida yanal o6telenmeler kisitlanmaktadir. Perde eleman -
depreme karst birinci savunma ¢izgisidir. Perde duvarin hasart sonucu tagima giiciiniin

azalmasindan sonra gergeve sistemi ikinci savunma unsuru olarak devreye girmektedir.

Perdeler, yapmnin elastik enerji tilketme giicini artirirken, gergeveler de kalict
deformasyonlar yaparak plastik enerji tilketme giictini artirirlar. Bu yapim geklinin butiin
deprem bolgelerinde kullamlmasi uygundur. Degisik sekillerde diizenlenebilir.
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Perde Cerceve Etkilesimi

Perdeler ve gergeveler yiikk tagima durumunda biribirinden farkli davramrlar, Bu
nedenle yatay yiik paylagtinlarak, perde ve gergevenin birbirinden bagimsiz gekilde
¢ozillmeleri uygun degildir. $ekil.2.17° de aym yiikii tasiyan konsol bir perde ve gergeve

gosterilmistir.

Negatif
perde yitkii

Cergeve
Aym kesme kuvveti
ybnde
R etkilesim Perde kesme
— kuvveti
Topt
Zit yénde k : spmz:n
etkilegim kuvveti
—_— L v

Sekil.Z; 17 Perde - Cergeve karsilikh etkilegimi

Perdenin gekil degistirmesinde egilme momenti etkili olmakta ve yikin etkidigi
seviyenin istiinde sabit bir egim ortéya cikmaktadir, Bu sekil degistirmenin 6zelliginden
dolay1 baglangigta yatay olan her katta bir dénme olugmaktadir. Cercevelerde ise yatay
otelenmeler alt katlarda meydana gelmekte ve yiikiin Uzerindeki katlar ise yukan dogru
diisey dogrultuya gelmektedir. Yer degistirmenin bu gekilde farkli olmas: nedeniyle, (st
katlarda perdenin yatay yer degistirmesi gergeve tarafindan onlenir. Bu nedenle alt katlarda
iki sistem yatay yiikiin taginmasinda birbirine yardim ederken, tist katlar da perdeye etkiyen
yiik igareti degisir.

Sekil.2.18.a’ da simetrik bir yapimn plam gosterilmigtir. Her kat, dosemesi iginde rijit
davrandii kabul edilerek ve simetriden faydalamlarak cergeveler ile perdelerin ayn ayn
birlestirilerek sekil.2.18.b’ de ki sistem elde edilir.
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a) Plan b) Kesit

Sekil.2.18. Perde ve gergevelerden olusan tagtyict sistemler
Perde duvarlarda, yiikseklik ile birlikte yatay otelenmeler ve katlar arasindaki rolatif
otelemeler giderek artmakta buna karsilik cergevelerde ise yiikseklik ile birlikte katlar
arasindaki rolatif 6telenme giderek azalmaktadir. Bu bakimdan perde duvarh gergeveli bir
yapida, alt katlarda perde duvarlar gergevenin yatay Stelenmelerini kisitlarken, tst katlarda

ise gergeve perdenin Stelenmesini kistlamaktadir.

Az kath yapilarda perdenin payina digen yatay kuvvetin orant daha cok iken yiiksek
yapilarda oran ozellikle yapi yﬁksekligi_ boyunca giderek azalmaktadir. Diger yandan perde A
duvarlarin yap1 iginde dagilim da her bir katta perde duvarlarin payma diigen yatay

kuvvetlerin oram {izerine etkili olmaktadir.

Perde ve gergevenin karsihikl etkilegmesi, perdeye ve gergeveye gelen yatay yiklerin
orani, perdenin rijitlifi kadar bu iki sistemi birbirine baglayan bag kirislerinin rijitligine de
baglidir.

Eger uzun ve ince dosemeli sistemler de yatay kuvvetin 6nemli bir kismu perdeler
tarafindan tasimyorsa dosemelerin, diizlemleri igindeki yer degistirmelerinin de hesaba
katilmasi gerekebilir.
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Sekil.2.19.D6seme plagimin esnekliginin yatay yiikiin paylastirnlmasindaki etkisi

Sekil.2.19.a’ daki sistemde dogeme yatay yer degistirmesinin yik dagilimma olan
etkisi ihmal edilebilecek diizeyde kabul edilebilir. Sekil.2.19.b ve sekil.2.19.¢’ de yapilacak
rjit doseme kabulii gergevenin tasididt yatay yiiki diigiik verirken, perdenin kini oldugundan
daha fazla gikartacaktir. |

2.3.Perde Duvarlarin Diizenlenmesi

Perde.duvarh yapilarn tastyict sistemlerinin olugturulmasinda perde duvarlarm yapida
burulma etkisi olusturmayacak gekilde yerlestirilmeleri onemlidir (Sekil 2.20). Yapilarda
perde duvarlar- cogunlukla asansér bosluklarina ya da merdiven bostuklari cevrelerine
yerlestirilmektedir. Eger bu bosluklér yapinn i¢inde simetrik degilse yapida kiitle ve rijitlik
merkezleri arasinda nemli mesafeler olacak ve deprem sirasinda yapida burulma etkileri

olusacaktir.

Yap: yiiksekligi boyunca perde duvarlann siirekliligi 6nemlidir. Perde duvarlar yapinin
temelinden baglayarak en st kata kadar siirekli olarak devam etmelidir. Cesitli nedenlerle
zemin katinda hi¢ yapilmamast yada en iist kata kadar uzatilmayip ara bir yerde kesilmesi
deprem agisindan gok sakincalidir.

Eger gevresine perde duvar konulacak asansér ya da merdiven bosluklan yapida
simetrik ve kiitle merkezine yakin bir yere yerlestirme olanagi yoksa ve yapida burulma
olugmasi istenmiyorsa yaptya, kitle ve rijitlik merkezlerini birbirine yaklagtiracak ek perde

duvarlarin konulmasi gereklidir.
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a)Burulma  etkisi b) Asint dlgiide burulma ¢) Burulmayr Onlemek
olugturacak perde etkisi olusturacak perde icin ek perde duvar
duvar konumu duvar konumu yerlestirilmesi

Sekil.2.20.Burulma etkisi olugturacak perde duvar konumlar ve ek perde duvarlarla

burulmanin dnlenmesi

Pencere delikleri sagirtmali ve ayaklar tizerine duran perde duvarlarda aradaki bag
kiriglerinin boyutlarnt gok kisalmakta, bunlara gok buiyiik kesme gerilmeleri gelmektedir. Bu
nedenle bunlanin analizleri ve deprem kuvvetlerini tagiyabilecek gekilde boyutlandiriimalan
¢ok zordur.

Perde duvarlanmn, yapilarn Gist katlarinda pek etkili olmadiklan yada gereksiz olduklar
diisiincesi ile bazi yapilarda belli bir kattan sonra perde duvar yaplhndmaktadu. Perde
duvarin, yapmin en ust katna kadar yapilmamasi, perdenin kesildigi yerde gerilme
yigilmalarina neden olur ve bu dizeyde biiyllk hasarlar olugabilir. Perde duvarlarin
diizenlenis bigimleri Sekil 2.21" de verilmistir.

[ = - l 2) iki dogrultudaki rijitlik fark: gok biyik
n ||

E:Z] b) Iki dogrultuda da dengeli rijitlik var
E I i c) Perdelerin burulmaya katkis: kiigiik
d) Perdelerin burulmaya katkis1 biiyiik

Sekil.2.21.Perde duvarlarin diizenlenis bigimleri

Perde duvarlarin yatay yitk tagimada en etkili olduklant ve yapitya depremde gelen
yatay yiklerin en biylk diizeyde oldufu zemin katta mutlaka perde duvar yapimali ve
duvarlarin miimkiin oldugu kadar basit bigimlerde olmasina dikkat edilmelidir.
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2.4. Perde Duvarlar ile ilgili Konstriiktif Kurallar

Perdeler, planda uzun kenarin kisa kenarma oram en az 5° olan diigey tagiyic

elemanlar olarak kolon ve benzeri elemanlardan ayrilir.

Egilme etkisinde olan uzun perdelerde kesit uglarinda biytik gerilmeler meydana gelir.
Elastik davranig ve homojen kesit davranisi ile bulunan gerilmelerin 0.2 £ * degerini agtig1
bolgeler perdelerin yiksek zorlanma bolgeleri olarak bilinir. En az 300 mm boyunda

tamimlanan bu bolgelerde, kolona benzeyen perde 6zel ug elemanlan olugturulur.

Beton ve donatt yerlesimi i¢in perdeler de bir minimum kalinlik 6ng6riilmistir.
Ayrica perdeler de siinek davrangin saglanmasi igin araliklar yeteri kadar sik olan yatay ve
diisey minimum donatiya ihtiyag vardwr. Yatay ve digey yikiin tamamiun perdeler
tarafindan tagindif1 tagiyict sistemler de perdeler statik agidan gerekenden fazla olabilir. Bu
durumda minimum donat: digirilebilir. Bu tir sistemlerde en biyilk kayma gerilmesi
0.23f, degerinden kiigiik ise ve her bir dogrultudaki perdelerin A4 ¢ alani, binamn plandaki
A,’ alam ve N binann katsays: olmak tizere ;

A%; > 0,0015N | (2.8)
P

bagintisim sagliyorsa perdelerin yiiksek zorlanma bolgeleri diginda donati oram her bir
dogrultu igin 0.0015° orammna indirilebilir. Bu durumda da donat1 araligi 30 cm’ yi
agsmamalidir.

Perdelerin kesitlerinin uglarinda perde boyunun % 10’u boyunda ve 30 cm’ den daha
kisa olmayan bolge de diisey donati gdvdedekinin iki katina gikanlmali ve 6¢12° den az
olmamalidir. Perde kesitinde homojen kesit ve dogrusal elastik davramg kabulii ile ¢ekme
gerilmeleri elde ediliyorsa, gekme gerilmelerinin bulundugu bolgeler de diisey donati oram

12

] 25m=w 2.9)

kosulunu saglamalidir.
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Egilme momenti etkisi ile, perdelerin ug bolgelerinde buylik basing gerilmeleri
meydana gelir. Bu bolgelerde kolonlarin, sarilma bélgelerinde oldugu gibi, stinekligin
artilmas1 amaci ile etriye olusturulmas: tavsiye edilir. Perdeye etkiyen hesap kesme

kuvvetinin tist sinir1, Ac perde kesit alam ve Asy diisey donati toplam alam olmak tzere;

Vi< Viimax = 0.45fcx * Ac+ fYK * Agv (2 10)
olarak verilmigtir.
Perde duvarlarda donat: yerlesim bigimi Sekil 2.22°de verilmistir.
Sy | Sy Scl Sc[
e Asv A
Asn
bv bw
4 - 8 __8 ]
9n
- v
hw |- x T s
| —=—
- - -~
® [ ] bw
v A i (
l‘__,",__—_,l‘___.i Ug Donat
L (AS-UQ)
lrf hd ,! Detay A

Sekil.2.22.Perde duvar donati1 diizeni

Perde de bogluklar varsa bu kosul, Acv bosluklardan sonra kalan perde kesit alam
olmak tizere,

Vi £ Vima = 19fcrx * Acy (2.11)
Perdenin ucunda sona eren yatay donatilar 135° derece agii kancalarla diigey

donatilara sanlarak beton igine kenetlenmelidir. Perde u¢ kisminda U bigimli yatay
firketelerle diisey donatilar sarilmalidir.
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2.5. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte Perde Duvarlar Igin
Verilen Esaslar

1. Perde duvarlan yatay yiikler altinda meydana gelecek momentleri eksenel kuvvetleri ve

kesme kuvvetlerini tagiyabilecek gekilde boyutlandinimalidir.

2. Perde, planda uzun kenarin kalinhiga oram en az bes olan diisey tastyict elemanlardir.
Diigey perde kalinhig kat yitksekliginin ve perde genigliginin 1/20’ sinden yada 15 cm’den
az olmamalidir. Gvenirlii hesapla gosterilemiyorsa bu minimum kalinhk 10m perde
yliksekligi icin alinmali, daha ylksek perdeler de asag1 dogru her 6m ek yiikseklik igin
minimum kalnlik ortalama 2cm artiridmahdir.

Perde duvarlarin minimum donat1 alanlari perde biitiin en kesit alammn, yatay donat:
i¢in 0.0025, diisey donat: igin 0.0020 den az olamaz. Donat1 aralifi perde kalinliginin 1.5

kat1 ve 30cm’ den fazla olamaz.

Kolon tanimi ile perde tanim arasinda kalan diisey tagiyict elemanlarin minimum
boyutu 25cm den az olamaz. Bu elemanlar donati ve yatay yitk katsayisi bakimindan hem

kolon hem de perdelerin saglamasi gerekli minimum kogullan yerine getirmelidir.

3. Betonarme perde duvarlarin en kesitlerinin her iki ucunda perdenin plandaki biyiik
boyutunun %10’u boyutundaki bolgeler de diisey donatt aralif yariya indirilmelidir.
Ancak perde kesitinde, homojen kesit varsayim ile gekme gerilmesi ¢ikmast halinde, bu
ug¢ bolgedeki donatilar statikge gerekli kesitin

BC.I igin  0.005
BCII igin  0.004
BC:.IO i¢in ~ 0.003

den az olmamalidir.

4. Perde duvarlarindaki donati bindirme boylant kolonlarda 6ngoriilen kosullara uygun
olmalidir.
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5. Perdelerde bulunan bosluklarin her kenarimin iki yliziine en az ikiger adet ¢16’lik donati
yerlegtirilmelidir. Biiyiik bogluklarn bulunmas: halinde, bosluklar géz &niine alinarak hesap
yapilacak ve her iki kenardaki demirlerin toplam alani, bosluk nedeni ile kesilen demirlerin

alanindan az olmamalidir.

Ayrica bu bosluk kosesine her yiizeyde yatay diizlemde 45”lik ag1 meydana getiren en az
ikiser adet ¢16’lik donatt kullanimalidir (Sekil 2.23).

F 2016
\_ 2016

Diisey gubuklar kat  Perde o
yitksekligince L Perde
devam edecektir

Sekil 2.23 Bosluklu perde duvarlarda késegen donattlarin yerlegtirilmesi........

Tablo 2.1 Perde duvarlar ile ilgili konstriiktif esaslar

Tanim TS500 Deprem Yon. Ek Oneri
min LW . - 5 bw -
min bw 150 mm 150 mm, hy,y/20 200 mm
max Sw, Sh 300 mm, bw,Lw/3 300 mm, 1.5bw 250 mm
min dw, du - - 8 mm
min pw 0.0025 0.0025 -
min Py 0.0025 0.0020 -
max Sc - Sv/Z -
min pyc - - 0.005
min Asug - - 612
min LUC - 0.1Lw 0. ].Lw, 300 mm

6. Perdelerin diger perdelerle ya da yap1 elemanlaniyla birlestikleri noktalarda birlikte
calismayi saglayacak bigimde donatt baglantist ve detaylandirma yapilmalidir .
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2.6.Bosluklu Perde Duvarh Sistemlerin Coziim Yontemleri

Bogsluklu Perde duvarlarin analizinde kullanilan ¢6ziim yontemlerini genel olarak ii¢
gruba ayirmak mumkindiir. '

Siirekli Sistem Ideallestirmesi ile Céziim

Perdenin yapisal ve geometrik Ozelliklerinin degismedigi, kat yiiksekliklerinin aym
oldugu, bag kirislerinin saplandi1 perde duvarlarinin simetrik deformasyon yapti81, dolayisi
ile bag kiriglerinin moment sifir noktalarimin acgikhik ortasinda olacagi kabul edilmektedir
(Sekil 2.24). Bu metotta, bag kirisleri siirekli bir kayma tabakas: ile temsil edilmektedir.
Yatay parametrelere bagh olarak elde edilen ikinci mertebeden bir diferansiyel denklemin
¢oziim ile sistemin bilinmeyenleri hesaplanmaktadir (10).

S6z konusu shnlmalar, gesitli problemler ortaya gikarir. Perde duvan boyutlanﬁdaki
simetri ve diizenlilik bozuklugu, bosluklarn yeri ve sayisinda degisiklik oldugunda, problem
¢ok karmagstk olmakta, ¢ozim zorlagmaktadir. Yontem, her tirli probleme
uygulanamadiindan pratik ve genel degildir (10).

Siirekli Baglanti Metodunun Temel Varsayimlar ve Bunlarin Analize Etkileri ;

1. Bag kiriglerinin olugturdugu kesikli sistemin sirekli bir sistem gibi modellendigi
varsaymm, birinci kat kirisinin oldufundan daha rijit ve sonuncu kat Kkiriginin de
oldugundan daha esnek kabul edilmesi sonucunu ortaya g¢ikarir. Bu nedenle diger
kabullerin gegerli oldugu hallerde bile bu iki kiris i¢in elde edilen sonuglar yaklagiktir (5).

2. Perdelerdeki kesme kuvvetlerinden ortaya ¢ikan kayma deformasyonlariin hesaba
katilmamug olmast perde duvarmn oldugundan daha rnjit kabul edilmesi sonucunu
vermektedir. Dolayst ile hesaplanan kat deplasmanlan da gergek degerlerden daha kiigiik
bulunacaktir (5).
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3. Genel olarak perde duvarlarda, dizlem kesit deformasyondan sonra diizlem kalmaz.
Ozellikle enli perdelerde diizlem kesitin diizlem kalmasi kabulii perde duvar gerilmeleri

agisindan ¢oziimiin yaklagik olmasi sonucunu ortaya gikarmaktadir (5).

4. Kayma deformasyonlarinin 6énem kazandi: derin bag kiriglerinde bu deformasyonlarin

etkisi kiriglerin atalet momentleri azaltilarak hesaba katilabilir (5).

5. Moment sifir noktalarinm bag kiriglerinin ortasinda olustugu kabulii, atalet momentleri
birbirinden g¢ok farkh olmayan duvar elemanlar igin gegerli bir varsayimdir. Ancak perde
atalet momentleri orani 8’den buyiik oldugu hallerde bu kabuliin gegerliligini yitirdigi ve
sonuglarm ¢ok yaklagik oldugu yapilan model ¢aligmalar ile gésterilmistir (5) .

Sekil.2.24. Siirekli baglanti metodu

Sonlu Elemanlar Yéntemi ile Coziim

Tasict sistem bir ¢ok elemamn diigtimlerde birlesmesi ile olugsmug ag seklinde ele
almmaktadir. Sisteme etkiyen dig yukler, esdeger diigum yiikleri olarak ele alinmakta,
sistemin bilinmeyenleri ise bu yiikler altinda diigimlerin yapmig oldugu deplasmaniar
olmaktadir. Sonlu eleman tipi olarak genelde iki boyutlu, her diugimde iki serbestlik
derecesi olan diizlem gerilme elemam kullamlmaktadir, Dijgiimlerdeki uygunluk ve smir
sartlari tammlanmakta, matris cebri kullanilarak tiim sistem igin bir denklem takimi
olusturulmakta, boylece diigtim deplasmanlan ve bunlara bagl olarak diigiimlerde olusan
gerilmeler hesap edilmektedir (10).
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Sonlu elemanlar metodu genel olarak tiim yapisal analiz problemleri igin kullamlabilir.
Bu metodun gergekg¢i sonuglar verebilmesi, kullamlacak modelin yapisal davramsa uygun

hazirlanmast ile mimkiindiir.

Bosgluklu betonarme perde duvarlarin, Sonlu Elemanlar metodu kulla.mlérak yapilan
elastik analizinde dikkat edilmesi gerekli hususlar maddeler halinde asagida verilmigtir (5).

1) Perde duvar ve bag kirigleri igin birbiriyle uyumlu sonlu eleman tiplerinin segimi
gereklidir. Genel olarak iki boyutlu dort veya daha fazla diigiim noktali sonlu elemanlar,
hem perde duvar hem de bag kirigleri i¢in kullanilabilir.

Bag kiriglerinin tek boyutlu, iki diigiim noktal: elemanlarla tammlanmasi halinde iki farkl
eleman arasinda uygunluk sartinin saglanmasi problemi ortaya gikmaktadir.

2) Modelleme de kullanilacak sonlu eleman, egilme durumunu temsil edebilmesi, yani
egilme durumunda yapinin deforme olmus seklini alabilmesi gereklidir.

3) Gerilme yigimalarinin oldugu bag kirisleri ve onlarin perde duvara baglandiklan
bolgelerde, model daha fazla sayida eleman kullamlarak hassaslagtiriimalidir.’

Diigiitk mertebeden sonlu elemanlar ani gerilme degisimlerinin oldugu bélgelerde
yeterli sayida kullanilamazlar ise bu bolgelerde hesaplanan gerilme degerleri oldukga
yaklagik olabilir.

4) Gerilme yogunlagmalarimn oldugu yerlerde ¢ok sayida ve kiigiik elemanlar
kullamlarak yapilan model, komsu duvar elemanlar i¢in kenar oran1 problemi olugturabilir.
Bu durumda gegis elemanlan kullamimasi miimkiin olmakia birlikte davramga getirecegi etki
g6z ard1 edilmemelidir.
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Esdeger Cerceve Analojisi ile Coziim

Cok kath bosluklu perdelerin kisisel bilgisayarlar ile anahn icin ideal bir yontemdir. Bu
metotda, hem ¢oziim zamant kisa olmakta, hem yapi icindeki difer tasiyici sistem olan
cerceveler ile etkilesim dikkate alinabilmektedir. Perde ve bag kirisleri eksenlerinin kesisme
noktalar1 diigiim olarak ele alinmak sureti ile perde - bag kirisi yerine kolon - kirig sistemi
¢ozilmektedir (Sekil 2.25). Bag kirigleri ile perde birlesim yerlerindeki gerilme
yigilmalanimn dikkate alinmamasi bu yontemin belli bagh bir eksigidir (10).

Bosluklu perde duvarlarin ¢ézumii i¢in 6nerilen Esdeger Cergeve metodunun, gergeve
sistemler i¢in kullanilan metotdan temel farki, perde genisliklerinin ihmal edilmeyecek

boyutlarda olmasi ve bu nedenle hesaba katilmasidir (5).

Bag kiriglerinin perde kenart ile perde ekseni arasinda kalan kisimlarimin sonsuz rijit

kabul edilmesi esdeger cergeve yénteminin temel varsayimmdir.

Sekil.2.25. Egdeger ¢ergeve yontemi

I=100*];
= /—‘——\
P ]H F 4 . -
I
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@ ® ©

Sekil.2.26. Bag kiriglerine ait modellemeler

Perde eninin biyitk oldugu durumlarda, sonsuz rijit kabul edilen kistmlar diigey
yoénde birbirlerinden bagimsiz deplasman yapabilmekte, yani gergek duvar davramgina aykin



41

deforme olabilmektedir. Bu kisimlan diigey veya ¢apraz cubuk elemanlarla birbirine
baglayarak yapilan ¢oziimler daha gergekei olmaktadir (5).

Bag kirigleri ile bunlarm sonsuz rijit kisimlar1 esdeger gerceve metodunda ii¢ degisik
yontemle hesaba katilabilir (5).

1) Bag kiriglerinin uglarinda sonsuz rijit kisimlar bulunan 6zel kirig sonlu elemanlanyla
tamimlanabilme olanagi varsa, fazladan digim noktast kullamlmadan ve niimerik
problemlerle kargilagsmadan analiz modeli hazirlanabilir (sekil.2.26.a).

2) Sonsuz rijitlikteki sonlu elemanlarin modellemede kullanimasidir. Bu yontemde her bir
bag kirisi icin fazladan iki diigtim noktas: gereklidir (sekil.2.26.b).

En yaygin olarak kullamlan yontemdir. Modellemede klasik ¢ubuk elemanlar
kullanilmaktadir. Sonsuz rijit kisimlarin kesit 62e11ik1erini, normal bir bag kirisinin kesit
dzelliklerinin yaklagik yiiz kat1 kadar almak yeterli olmaktadir (sekil.2.26.c). Ancak bu
modellemede, her kiris‘ i¢in fazladan iki digim noktasinin tammlanmasi hem de rijitlik
farkinin niimerik problemlere yol agmayacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.
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3. BOSLUKLU PERDE MODELININ SONLU ELEMANLAR COZUMU

Ele alinan modelin sayisal olarak ¢oziimii, sonlu elemanlar yontemi ile yapilmugtir.
Coziimde SAP90 bilgisayar programi kuilamlrmstlr. Analizleri yapilacak olan deney
numuneleri 1/5 dlgeginde SHELL eleman olarak modellenmigtir. Bu modellerin ¢6ziimiiniin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan data dosyalart hazirlanmig ve bu bilgiler programa girilerek
sayisal ¢oziimlemeler yapilmigtir. Sayisal analizler, her modele sabit yikseklikten ve aym
degerdeki yatay bir yiik etki ettirilmek sureti ile yapilmustir.

3.1.Perde Duvarlar1 Modellemek i¢in Hazirlanan Data Dosyalar:

Ug farkli model i¢in ayr1 hazirlanan data dosyalan verilmistir. Sistemin diigiim ve elaman
numarali gekil 3.1 ve 3.2’de goérilmektedir.

133 134 s 138 137 138 309 Mo 3t 2 n arz ars 274 278 ars
121 13e 12 130 131 132 I 308 { 308 I 387 I 308 288 268 267 a0 282 are
124 122 123 124 128 128 301 L:oa | 383 | 304 269 200 284 an2 283 284
118 s 17 e s 120 83 84 286 ass 287 288
108 10 1 "2 143 14 247 248 243 280 261 282
03 104 108 108 187 108 20t 242 243 203 245 28
7 9 L1 108 101 102 23¢ 238 r 238 23 28
o 0 o . . . 207 288 208 300 229 239 284 232 238 as¢
83 v a7 88 o 90 l 233 an l 298 | 298 23 22¢ 218 azs 227 228
" ) [ 82 (Y w [ 289 | 200 | 8¢ 292 217 216 213 220 221 222
T3 T4 78 T8 kid 18 ant 212 2ty 214 s kit
87 s 2] 10 ” 72 208 208 207 208 209 2t0
L3} .2 (2] L1 s a8 198 200 a0y 202 283 204
8 1] sr 58 9 80 193 1804 198 1858 197 198
“ 5t L 13 81 83 ¢ 288 88 m? 208 187 188 189 180 181 te2
43 44 46 48 47 4 20t as2 llt: 104 181 182 183 184 188 t88
3 3¢ 3 40 ot iz [ ar7 l E) I 218 Foo s 118 [E3 11 179 180
n ” 3 Rl 38 38 19% t7o 7 172 173 174
28 28 ar 18 9 kL 183 184 ta8 188 187 188
2 a0 2 22 2 26 187 188 189 180 181 182
19 14 18 16 17 " 18¢ 132 183 184 158 188
v £ ] L] 10 " 12 148 148 147 148 148 150
1 ki 1 . s L3 139 140 148 142 143 144

Sekil 3.1 Perde duvar agimmn digiimlerinin numaralandirilmasi (ID1=50 cm)
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6 87 28 88 100 208 207 208 200 10
81 92 23 84 98 201 202 203 204 208
-3 87 89 88 80 188 187 188 188 200
81 82 83 84 88 . 181 182 183 184 188
78 17 18 18 80 186 197 188 189 180
e T T ] : -
S B R
81 82 83 84 88 M 172 173 174 178
88 7 48 58 80 188 187 188 188 170
§t 82 3 54 88 184 182 183 184 188
48 a7 48 48 50 168 187 158 158 180
41 42 43 44 45 181 162 183 184 158
SO N GG BN IV el l[ e L[ lL“’
28 a7 28 8 30 . 138 137 138 139 140
2 22 23 24 28 131 132 133 124 13§
18 17 18 18 Fl 126 127 128 129 130
" 12 13 14 15 121 122 123 124 128
8 7 1 9 10 118 17 118 18 120

Sekil.3.2.Perde duvar agmin elemanlarimn numaralandinlmas: (D;=50 cm)

Birinci Numunenin ¢6ziimii igin hazirlannug olan data dosyast

C UC KATLI BOSLUKLU PERDE SISTEM (D1=50 CM)
C OLCULER METRE OLARAK ALINMISTIR

SYSTEM

N=312 L~1

RESTRAINTS

1,312,1 R=0,0,1,1,1,0
1,6,1 R=1,1,1,1,1,1
139,144,1 R=1,1,1,1,1,1

JOINTS

1 X=0 Y=0

6 X=0.50 Y=0 G=1,6,1

7 X=0 Y=.05

12 X=0.50 Y=.05

37 X=0 Y=0.55

42 X=0.50 Y=0.55 Q=7,12,37,42,1,6
43 =0 =0.60

48  X=0.50 Y=0.60

54  X=0.50 Y=0.65 Q=43,48,49,54,1,6
55 X=0 . Y=0.75



60

79

84

85

90

91

96

97

102
121
126
127
132
133
138
139
144
145
150
175
180
181
186
187
192
1193
198
217
222
223
228
229
234
235
240
259
264
265
270
271
276
277
280
285
288
289
292
297

X=0.50
X=
X=0.50
X=
X=0.50

X=0.50
X=0
X=0.50
X=0
=0.50
X=0
X=0.50
X=
X=0.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=0.60
X=0.90
X=0.60
X=0.90
X=0.60
X=0.90
X=0.60

Y=0.75
Y=1.15
Y=1.15
Y=1.20
Y=1.20
Y=1.25
Y=1.25
Y=1.35
Y=1.35
Y=1.75
Y=1.75
Y=1.80
Y=1.80
Y=1.85
Y=1.85
=0
Y=
Y=0.05
Y=0.05
Y=0.55
Y=0.55
=0.60
=0.60
Y=0.65
Y=0.65
Y=0.75
Y=0.75
Y=1.15
Y=1.15
Y=1.20
Y=1.20
Y=1.25
Y=1.25
Y=1.35
Y=1.35
Y=1.75
Y=1.75
Y=1.80
Y=1.80
Y=1.85
Y=1.85
Y=0.55
Y=0.55
Y=0.65
Y=0.65
Y=1.15
Y=1.15
Y=1.25

44

Q=55,60,79,84,1,6

Q=85,90,91,96,1,6

Q=97,102,121,126,1,6

Q=127,132,133,138,1,6

G=139,144,1

Q=145,150,175,180,1,6

Q=181,186,187,192,1,6

Q=193,198,217,222,1,6

Q=223,228,229,234,1,6

Q=235,240,259,264,1,6

Q=265,270,271,276,1,6

Q=277,280,285,288,1,4
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300 X=0.90 Y=1.25 Q=289,292,297,300,1,4
301 X=0.60 Y=1.75
304 =0.90 Y=1.75
309 X=0.60 Y=1.85 '
312 X=0.90 Y=1.85 Q=301,304,309,312,1,4
SHELL
NM=1
1 E=2700000 U=0.30
1 JQ=1,2,7.8 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=5,1
6 JQ=7,8,13,14 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
31 JQ=37,38,43,44 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=5,2
41 JQ=49,50,55,56 ETYPE-0 M=1 TH=.06 G=5,5
66  JQ=79,80,85,86 ETYPE=OM=1 TH=.06 G=5,2
76 JQ=91,92,97,98 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
101  JQ=121,122,127,128 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,2
111 JQ=139,140,145,146 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,1
116 JQ=145,146,151,152 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
141 JQ=175,176,181,182 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,2
151 JQ=187,188,193,194 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
176 JQ=217,218,223,224 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,2
186  JQ=229,230,235,236 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
211 JQ=259,260,265,266 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,2
221 JQ=42,277,48,281 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1.
222 JQ=277,278,281,282 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
225 JQ=280,175,284,181 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
226 JQ=48,281,54,285 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=1,1
227 JQ=281,282,285,286 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
230 JQ=284,181,288,187 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
231 JQ=84,289,90,293 ETYPE=OM=1 TH=.06 G=1,1
232 JQ=289,290,293,294 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
235 JQ=292,217,296,223 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
236  JQ=90,293,96,297 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
237 JQ=293,294,297,298 ETYPE=0M=1 TH=.30 G=3,1
240  JQ=296,223,300,229 ETYPE=0M=1 TH=.30 G=1,1
241  JQ=126,301,132,305 ETYPE=0M=1 TH=30 G=1,1
242 JQ=301,302,305,306 ETYPE=0M=1 TH=30 G=3,1
245 JQ=304,259,308,265 ETYPE=0M=1 TH=.30 G=1,1
246 JQ=132,305,138,309 ETYPE=0M=1 TH=30 G=1,1
247 JQ=305,306,309,310 ETYPE=0M=1 TH=30 G=3,1
250 JQ=308,265,312,271 ETYPE=0M=1 TH=30 G=1,1
LOADS

F=25,0

127

Ust kat bag kirisi yiiksekligi 100 cm igin sonlu eleman a1 sekil 3.3 ve 3.4’de verilmistir.
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138 140 141 142 143 144 329 330 331 332 283 284 285 288 287 288
133|134 135] 136 137 ) 138 | 325 326) 327 (328|277 | 278 279 280{ 281 | 282
127|128 129 130|131 | 132 (321 322| 323324} 271|272 273|274 275|276
121 122) 123 1241 125|126 (317} 318|318 | 320 | 2688 | 2668| 287 | 268 260 | 270
118|116 117 1181 116| 120313 | 314| 215| 316 | 289 | 260 261 | 262| 263} 264

100) 410|111} 112} 113] 114 263 | 264 | 255| 266| 287 | 258
103) 104 105] 1068| 107} 108 R 247 | 248| 249| 2501 261 | 252
87 28 88 100| 101)] 102 241|242]| 243| 244) 248 246

01 o2 (83 (94 |06 |98 308 310 311 312|2038| 236|237 238| 238 240
85 |88 |87 |88 |85 | o0 |[305[308]307]|2308[229(230|231| 232]| 233 234
79 80 81 82 |83 [84 [301| 302|303 304|223 224]| 226(226[227| 228

73 74 78 7e 77 78 217 ({218| 219 | 220} 221 | 222
87 68 (=) 70 71 72 211|212 213|214 215 | 218
a1t 62 63 64 65 [-1-) 205 | 208| 207| 208 208 210
88 859 57 58 69 8o 1990 200| 201] 202| 203 | 204

49 | s0 |81 52 |53 |64 287 288 299 300( 193] 184| 196| 188} 187 | 108
43 44 45 46 47 48 [ 283 204 205 296 | 187 | 188[ 180[ 100[ 1861 | 182
37 38 30 40 41 42 | 289290 201[262|181| 182| 183]| 184| 186 | 186

31 3z 33 34 36 36 1781176177 | 178|179 180

25 26 27 28 29 30 188|170 171} 172|173 174

19 20 21 22 23 24 183 | 184) 165( 166 | 167 | 168
[}

13 14 15 16 17 18 157 | 168} 169} 160 161 | 162

8 o 10 11 12 1511 152| 1563] 164 | 155 | 158

1 2 3 4 S e 1451146 147| 148| 148 | 150

Sekil 3.3 Perde duvar agin diiglimlerinin numaralandinlmasi: (D,=100 cm)

T TZ T ™" 115 % i 25 26 270 23 zr 22

17 108 108 1o 233 261 262 28y 209 21— 222~ grA) 224 25
07 103 108 105 259 2850 268 206 27 218 219 20|
B0 o7 g B3 fm—i'—ﬂf—} 28T 2T 20 2y 2% 215
o 92 N o4 08 o 28 208 210
] a ] 201 2w 20 o | 25
81 82 3 8 193 197 168 160 200
76 K4 ™ 0 8t 12 1= 194 1%
7t 7z TS ™ ™ 248 [ Ll e et L &7 1 o0
88 67 85— o 24t Lau [ 1o — i — e 18 185
] 62 & & 178 177 178 1» 10
58 §7 58 ) €0 1 172 i 174 1%
5t 52 5 5 55 168 4 168 180 170
48 47 48 48 50 161 a2 1680 184 16
41 42 49 4“4 45 158 157 12 15 160
36 37 38 ) 30 2% L A R S 1865
3t 32 £ = —¥ r 2 146 147 148 149 10—
2 z 2 - 0 144 142 19 144 145
21 2 2 % 1% 1% 138 139 140
16 17 18 18 2 13t > ix 1% 138
" 12 13 14 1B 128 1z i3 2 130
8 7 8 8 10 12 2 13 1 15
t 2 3 % -3 118 17 18 L4 20—

Sekil 3.4. Perde duvar agimin elemanlarimin numaralandiriimas: (D;=100 cm)
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ikinci Numune I¢in Hazirlanmig Olan Data Dosyast

C UC KATLI BOSLUKLU PERDE SISTEM (D1=100 CM)
C OLCULER METRE OLARAK ALINMISTIR

SYSTEM
N=332 L=l
RESTRAINTS
1,332,1 R=0,0,1,1,1,0
" 1,6,1 R=1,1,1,1,1,1
145,150, R=1,1,1,1,1,1
JOINTS
1 X=0 Y=0
6  X=0.50 Y=0 G=1,6,1
7 X=0 Y=.05
12 X=0.50 Y=.05
37  X=0 Y=0.55
42 X=0.50 Y=0.55 Q=7,12,37,42,1,6
43 X=0 Y=0.60
48  X=0.50 =0.60
49  X=0 Y=0.65
54  X=0.50 Y=0.65 Q=43,48,49,54,1,6
55  X=0 Y=0.75
60  X=0.50 Y=0.75
79 X=0 Y=1.15 .
84  X=0.50 Y=1.15 Q=55,60,79,84,1,6
85  X=0 Y=1.20
90  X=0.50 Y=1.20
91  X=0 Y=1.25
96  X=0.50 Y=1.25 Q=85,90,91,96,1,6
97 X=0 Y=1.35
102 X=0.50 Y=1.35
115 X=0 Y=1.65
120  X=0.50 Y=1.65 Q=97,102,115,120,1,6
121  X=0 Y=1.70
126  X=0.50 Y=1.70
139 X=0 Y=1.85
144 X=0.50 Y=1.85 Q=121,126,139,144,1,6
145 X=1.00 Y=0
150 X=1.50 =0 G=145,150,1
151 X=1.00 Y=0.05
156 X=1.50 Y=0.05
181 X=1.00 Y=0.55
186 X=1.50 Y=0.55 Q=151,156,181,186,1,6
187 X=1.00 Y=0.60
192 X=1.50 Y=0.60
193 X=1.0 Y=0.65

198 X=1.5 Y=0.65 Q=187,192,193,198,1,6



199 X=1.00 Y=0.75
204 X=1.50 Y=0.75
223 X=1.0 Y=1.15
228 X=15 Y=1.15
229  X=1.00 Y=1.20
234  X=1.50 Y=1.20
235 X=1.0 Y=1.25
240 X=15 Y=1.25
241  X=1.00 Y=135
246 X=1.50 Y=1.35
259 X=1.0 Y=1.65
264 X=15 Y=1.65
265 X=1.00 Y=1.70
270  X=1.50 Y=1.70
283 X=1.0 Y=1.85
288 X=1.5 Y=1.85
289  X=0.60 Y=0.55
292 X=0.90 Y=0.55
297 X=0.60 Y=0.65
300  X=0.90 Y=0.65
301  X=0.60 Y=1.15
304 X=0.90 Y=1.15
309 X=0.60 Y=1.25
312 X=0.90 Y=1.25
313 X=0.60 Y=1.65
316 X=0.90 Y=1.65
329  X=0.60 Y=1.85
332 X=090 = Y=L185
SHELL

NM=1

1 E=2700000

1 JQ=1,2,78

6  JQ=78,13,14

31 JQ=37,38,43,44

41 JQ=49,50,55,56

66  JQ=79,80,85,86

76  JQ=91,92,97,98

96  JQ=115,116,121,122
116 JQ=145,146,151,152
121 JQ=151,152,157,158
146 JQ=181,182,187,188
156  JQ=193,194,199,200
181 JQ=223,224,229,230
191 JQ=235,236,241,242
211  JQ=259,260,265,266
231  JQ=42,289,48,293
232 JQ=289,290,293,294

48

Q=199,204,223,228,1,6
d=229,234,235,240,1,6
Q=241,246,259,264,1,6
Q=265,270,283,288,1,6
Q=289,292,297,300,1,4
Q=301,304,309,312,1,4
Q=313,316,329,332,1,4

U=0.30

ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0 M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=OM=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0 M=l TH=.06
ETYPE=0 M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0 M=1 TH=.06
ETYPE=0 M=1 TH=.06
ETYPE=0M=1 TH=.06
ETYPE=0 M=1 TH=06
ETYPE=0M=1 TH=.06

G=5,1
G=5,5
G=5,2
G=5,5
G=5,2
G=5,4
G=5,4
G=5,1
G=5,5
G=5,2
G=5,5
G=5,2
G=5,4
G=5,4
G=1,1
G=3,1
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235 JQ=292,181,296,187 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
236 JQ=48,293,54,297 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=1,1
237 JQ=293,294,297,298 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
240 JQ=296,187,300,193 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
241 JQ=84,301,90,305 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=1,1
242 JQ=301,302,305,306 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
245 JQ=304,223,308,229 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
246  JQ=90,305,96,309 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
247 JQ=305,306,309,310 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,1
250 JQ=308,229,312,235 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
251 JQ=120,313,126,317 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
252  JQ=126,317,132,321 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
253 JQ=132,321,138,325 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
254 JQ=138,325,144,329 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
255 JQ=313,314,317,318 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,4
267 JQ=316,259,320,265 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
268 JQ=320,265,324,271 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
269 JQ=324,271,328,277 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
270 JQ=328,277,332,283 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
LOADS
133 F=25,0
Ust kat bag kirisi yitksekligi d=150 cm olan modelin sonlu eleman ag sekil 3.5 ve 3.6°da
gorilmektedir. ’
T o Te e T T T T o T T T T
67 68 69 70 hal 72 217 218 219 20 221
o T T e To e o Ton Tor Tos [m Lo Tw |m oo
ar 38 39 40 I N EE R K 187 168 189 190 191

Sekil.3.5. Perde duvar aginin diigtim numaralandinimast (D3=150 cm)

LR RS

5
&

N B BEX B B ¥3
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8- 4 12 3 198 268~ 282 55 28+ Lo 2% % 29 29 £
- 12 Hs: T 8 25 e 0 28t %8 2t 82 £ 23t 25
68— e 406- 4 19 o654 P 7 289, 2 27 2 o5 2%
46t e * 104 165— L s Cing - 294 255 2% 24 225
96 o8 % e 262 g 7 20 2% 2 215 2% 25
t+ 33 268 267 -5 260 55 244 21 Lig 2% 2

8 -3 8 0 0 o 8 m 29
81 2 &8 ] - mn 2 ] 04 A5
k] n »n n 80 L 1w 198 %P0
T 72 (3 3 75 %2 [ 25 ! 245 [ 20" 191 '3 185 9% 165
7 68 g 25+ 25 254 [ 2% [ 25 e 467 169 196

61 82 8 ] 181 18 184 16
% 57 5 B & 1% m gl k] 190
51 82 58 k) ] 1 172 m 1% 1
8 a 3 8 Ed 0 17 168 16 17
41 42 L3 “4 8 16 e R:<d 164 k-]
i 2 9% g -2 5 2F l Eas l i 5 15+ o 5% Lo

3 3% Ead £ Ll o 20 [ 5 I Loy 15t -2 8% 15+ 168"

2 o 3 2 o] ko] a7 B “w 10
2 n -] “ % “w w0 " “w “5
1. 17 8 % “ 1% h< 13 12 “w
11 12 3 “ % kil h:d > p< 1
8 7 8 9 10 13 4 138 129 120
t 3 %t 5 122 23 ) %5

Sekil.3.6. Perde duvar agmin elemanlarinin numaralandirilmast (Ds=150 cm)

Uciincti Numune I¢in Hazirlanmig Olan Data Dosyast

- ¢ UC KATLI BOSLUKLU PERDE SISTEM (D1=150 CM)
C OLCULER METRE OLARAK ALINMISTIR

SYSTEM
N=352 L=1

RESTRAINTS

1,352,1 =0,0,1,1,1,0
1,6,1 R=1,1,1,1,1,1
151,156,1  R=1,1,1,1,1,1
JOINTS

1 X=0 Y=0

6  X=0.50 =0

7 =0 Y=.05
12 X=0.50 Y=.05
37  X=0 Y=0.55
42 X=0.50 =0.55
43  X=0 Y=0.60
48 X=0.50 Y=0.60
49  X=0 =0.65
54  X=0.50 Y=0.65
55  X=0 Y=0.75

G=1,6,1

Q=7,12,37,42,1,6

Q=43,48,49,54,1,6
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79

84

85

90

91

96

97

102
109
114
115
120
145
150
151
156
157
162
187
192
193
198
199
204
205
210
229
234
235
240
241
246
247
252
259
264
265
270
295
300
301
304
309
312
313
316
321

X=0.50
X=
X=0.50

X=0.50
X=0
X=0.50
X=0
=0.50

X=0.50
X=
X=0.50
X=
X=0.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
X=1.00
X=1.50
b =1l 0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=1.00
X=1.50
X=1.0
X=1.5
X=0.60
X=0.90
X=0.60
X=0.90
X=0.60
X=0.90
X=0.60

Y=0.75
Y=1.15
Y=1.15
Y=1.20
Y=1.20
Y=1.25
Y=1.25
Y=1.35
Y=1.35
Y=1.55
Y=1.55
Y=1.60
Y=1.60
Y=1.85
Y=1.85

Y=0.05
Y=0.05
Y=0.55
Y=0.55
Y=0.60
Y=0.60
Y=0.65
Y=0.65
Y=0.75
Y=0.75

- Y=1.15

b= S
Y=1.20
Y=1.20
Y=1.25
Y=1.25
Y=1.35
Y=1.35
Y=1.55
Y=1.55
Y=1.60
Y=1.60
Y=1.85
Y=1.85
Y=0.55
Y=0.55
Y=0.65
Y=0.65
Y=1.15
Y=1.15
Y=1.25
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Q=55,60,79,84,1,6

0=85,90,91,96,1,6

=97,102,109,114,1,6

Q=115,120,145,150,1,6

G=151,156,1

Q=157,162,187,192,1,6

Q=193,198,199,204,1,6

Q=205,210,229,234,1,6

Q=235,240,241,246,1,6

Q=247,252,259,264,1,6

Q=265,270,295,300,1,6

Q=301,304,309,312,1,4
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324  X=0.90 Y=125  Q=313,316,321,324,1,4

325  X=0.60 Y=1.55

328  X=0.90 Y=1.55

349  X=0.60 Y=1.85

352 X=0.90 Y=1.85 -Q=325,328,349,352,1,4

SHELL

NM=1

1 E=2700000 U=0.30

1 JQ=1,2,7,8 ETYPE=0M=1 TH=06 G=5,1
6 JQ=78,13,14 ETYPE=0 M=1 TH=06 G=5,5
31  JQ=37,38,43,44 ETYPE=0M=1 TH=06 G=5,2
41  JQ=49,50,55,56 ETYPE=0M=1 TH=06 G=5,5
66 JQ=79,80,85,86 ETYPE=0 M=1 TH=.06 G=5,2
76 JQ=91,92,97,98 ETYPE=0M=1 TH=06 G=5,3
91 JQ=109,110,115,116 ETYPE=OM=1 TH=06 G=5,6
121 JQ=151,152,157,158 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,1
126 JQ=157,158,163,164 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,5
151 JQ=187,188,193,194 ETYPE-OM=1 TH=.06 G=52
161 JQ=199,200,205206 ETYPE=0M=1 TH=.06 ' G=5,5
186 JQ=229,230,235,236 ETYPE=O0M=1 TH=.06 G=52
196 JQ=241,242247248 ETYPE=0M=1 TH=06 G=5,3.
211 JQ=259,260,265,266 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=5,6
241 JQ=42,301,48,305 ETYPE=0 M=1 TH=06 G=1,1
242 JQ=48,305,54,309 ETYPE=0M=1 TH=06 G=1,1
243 JQ=301,302,305306 ETYPE=0M=1 TH=06 G=3,2
249 JQ=304,187,308,193 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
250 JQ=308,193,312,199 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
251 JQ=84,313,90,317 ETYPE=0 M=1 TH=06 G=1,1
252 JQ=90,317,96,321 ETYPE=0 M=l TH=.06 G=1,1
253 JQ=313,314317,318 ETYPE=0M=1 TH=06 G=3,2
259 JQ=316,229,320,235 ETYPE=0M=1 TH=06 G=1,1
260 JQ=320,235,324,241 ETYPE=0M=1 TH=06 G=1,1
261 JQ=114.325,120,329 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
262 1Q=120,329,126,333 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
263 JQ=126,333,132,337 ETYPE=OM=1 TH=.06 G=1,1
264 JQ=132,337,138,341 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
265 JQ=138,341,144345 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
266 JQ=144,345,150,349 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
267 1Q=325,326,329,330 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=3,6
285 JQ=328,259,332,265 ETYPE=0M=1 TH=06 G=1,1
286 J1Q=332,265336,271 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
287 JQ=336,271,340277 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
288 JQ=340,277,344283 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
289 JQ=344,283,348,2890 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
290 JQ=348,289,352,295 ETYPE=0M=1 TH=.06 G=1,1
LOADS

139

F=25,0
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Her G¢ modelin de sonlu eleman ¢oziimleri sonucu elde edilen deforme olmug

sekilleri sekil 3.7-9’da verilmektedir.
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Sekil.3.7 Ust kat bag kirisi yﬁksekﬁgi D,

50 cm i¢in deforme olmug sekil
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Sekil.3.8. Ust kat bag kirisi yiiksekligi D;=100 cm igin deforme olmus sekil
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Sekil.3.9 Ust kat bag kirisi yiiksekligi D;=150 cm ic;iﬁ deforme olmug gekil

3.2.Elde Edilen Diigiim Deplasmanlari
Her ii¢ modelin de sonlu elemanlar ¢oziimiinden elde edilen yiik uygulanan yiizeye rastlayan

diigiimlerindeki deplasmanlart Tablo 3.1-3’de verilmistir.

Tablo 3.1 : D= 50 cm i¢in perde duvar ug diigiimlerinde olugan deplasman degerleri

Digim UX) UyY) R(Z)
1 .000000 .000000 .000000
7 _1520E-04 2732E-04 | -.1207E-03
13 4382E-04 7169E-04 | -.1760E-03
19 '8517E-04 1126E-03 | -.2847E-03
25 .1399E-03 _1505E-03 | -.3816E-03
31 2075E-03 _1854E-03 | -.4539E-03
37 2866E-03 2174E-03 | -.5125E-03
43 3304E-03 2326E-03 | -.4735E-03
49 3767E-03 2473E-03 | -.4741E-03
55 4770E-03 2750E-03 | -.5599E-03
61 _5869E-03 3002E-03 | -.6354E-03
67 7052E-03 3225E-03 | -.6877E-03
73 '8308E-03 3421E-03 | -.7160E-03
79 9625E-03 3593E-03 | -.7351E-03
85 001030 .000367 ~.000712
91 .001100 1000375 -.000738
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Tablo 3.2 D=100 cm i¢in

97 .001242 .000388 -.000791
103 .001389 .000400 -.000818
109 .001540 .000410 -.000807
115 .001699 .000422 -.000841
121 .001876 .000436 -.001195
127 .001998 .000435 -.001194
133 .002051 .000432 -.001495

perde duvar ug diigiimlerinde olusan deplasman degerleri
DUGUM UXx) Uu(yY) R(Z)

1 .000000 .000000 .000000

7 .1404E-04 .2449E-04 -.1214E-03
13 .3998E-04 .6326E-04 -.1617E-03
19 .7610E-04 .9826E-04 -.2490E-03
25 .1228E-03 .1302E-03 -.3270E-03
31 .1795E-03 .1590E-03 -.3831E-03
37 .2449E-03 .1848E-03 -4247TE-03
43 .2807E-03 .1967E-03 -.3928E-03
49 _.3184E-03 .2081E-03 -.3984E-03
55 .3987E-03 .2289E-03 -.4593E-03
61 4853E-03 .2469E-03 -.5089E-03
67 .5770E-03 .2618E-03 -.5385E-03
73 .6724E-03 .2738E-03 -.5479E-03
79 .7702E-03 .2830E-03 -.5462E-03
85 - .8198E-03 .2866E-03 -.5372E-03
91 .8696E-03 .2898E-03 -.5797E-03
97 .9693E-03 .2943E-03 -.5917E-03

103 .001069 .000297 -.000572

109

115 .001270 .000306 -.000568

127 .001389 .000320 -.000882

133 .001483 .000318 -.000981

139 001508 .000314 -.001335

Tablo 3.3 D= 150 cm i¢in perde duvar ug diglimlerinde olusan deplasman degerleri
DUGUM UX) U(Y) R(Z)

1 .000000 .000000 .000000

7 .1333E-04 .2280E-04 -.1223E-03
13 .3764E-04 .5825E-04 -.1540E-03
19 .7063E-04 .8981E-04 -.2289E-03
25 .1126E-03 .1183E-03 -.2961E-03
31 .1629E-03 .1435E-03 -.3430E-03
37 .2202E-03 .1657E-03 -.3749E-03
43 .2513E-03 .1757E-03 -.3480E-03
49 .2838E-03 .1852E-03 -.3570E-03
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55 .3525E-03 .2021E-03 -.4040E-03
61 4256E-03 .2160E-03 -.4393E-03
67 .5018E-03 .2269E-03 -.4570E-03
73 .5796E-03 .2346E-03 -.4566E-03
79 .6578E-03 .2393E-03 -.4432E-03
85 .6968E-03 .2406E-03 -.4467E-03
91 .7352E-03 .2412E-03 -.4912E-03
97 .8100E-03 .2412E-03 -4715E-03
103 .8821E-03 .2400E-03 -.4197E-03
109 .9519E-03 .2404E-03 -.3821E-03
121 .001024 .000246 ~.000423
133 .001113 .000258 -.000784
139 .001192 .000257 -.000869
145 .001202 .000233 -.001230

Modellerin yatay deplasmanlarimin karsilagtindmas: igin, bosluklu perdenin sol yiiziindeki
yatay deplasman degerleri tablo 3.4’de verilmigtir.

Tablo 3.4. : D=50, 100 ve 150 I¢in elde edilen yatay deplasman degerleri

Yatay Deplasmanlar (m)
Yiikseklik Model 1 Model 2 Model 3
(cm) D=50 D=100 D=150
0 .000000 .000000 .000000
5 .1520E-04 .1404E-04 .1333E-04
15 4382E-04 .3998E-04 3764E-04
25 .B8517E-04 J7610E-04 | .7063E-04
35 .1399E-03 .1228E-03 .1126E-03
45 .2075E-03 .1795E-03 .1629E-03
55 .2866E-03 2449E-03 | .2202E-03
60 .3304E-03 .2807E-03 .2513E-03
65 .3767E-03 .3184E-93 .2838E-03
75 4770E-03 .3987E-03 .3525E-03
85 .5869E-03 .4853E-03 4256E-03
95 .7052E-03 .5770E-03 .5018E-03
105 .8308E-03 .6724E-03 .ST796E-03
115 .9625E-03 .7702E-03 .6578E-03
120 .001030 .8198E-03 .6968E-03
125 .001100 .8696E-03 .7352E-03
135 .001242 .9693E-03 .8100E-03
145 .001389 .001069 .8821E-03
155 .001540 .9519E-03
165 .001699 .001270 .001024
175 .001876 .001389 001113
180 .001998 .001483 .001192
185 .002051 .001508 .001202
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4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Malzeme Deneyleri
4.1. 1. Kullanilan Agreganin Elek Analizi -

Beton yapiminda kullanilacak olan agrega kangim halinde Denizli’deki Akca Beton
santiralinden temin edilmigtir. Firma tarafindan B160 (BS14)’ igin yapilmis olan agrega elek
analizleri ve karigim degerleri temin edilmistir. Ayrica Pamukkale Universitesi Miih. Fak.
Ing. Miih. Bolimii Malzeme laboratuarinda gerekli malzeme elek analizlerini yapildi. Elde
edilen deney sonuglari tablo 4.1 ve gekil 4.1°de verilmigtir.

Tablo 4.1.Agrega elek analizi

Elek Capi | Her Elekte | Kumiilatif | Her Elekte | Kiimiilatif Gegen
(mm) Kalan Mal. | Toplam Kalan Kalan (%)
(g0 (g0 (%) ()
31.5 - - . - - [ 100
16 145.83 145.83 14.58 14.58 85.41
8 116.67 262.50 11.67 26.25 73.75
4 116.67 379.17 11.67 37.92 62.08
2 : 183.33 562.50 18.33 56.25 43.75
1 100.00 662.50 10.00 66.25 33.75
0.5 241.67 904.17 24.16 90.41 : 9.58
0.25 58.50 962.67 5.85 96.26 3.75 .
37.50 1000.00 3.75 100.00 0.00
100 T—Geogemos - /
—o—Altlimit |
/ / —B—lyibdlge [
— & Ustlmit |
=>—Numune
16 20 24 28 32
Elek gapt (mm)

Sekil 4.1 Kullamlan agreganin graniilometri egrisi
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4.1.2. Beton Karisim Oranlarinin Ayarlanmasi

Perde duvar deney numuneleri 300 Dozlu B160 betonundan imal edilmislerdir. Beton
karigimlart betoniyerle yapilmustir. Betoniyerle yapilan ve elle sikistirdlan betonarme
betonlarinda, yerine konmug ve tokmaklanmis 1 m® beton igin kullamilan karisim oranlari
asagida verilmigtir.

Cimento: 300 kg ( 6 torba), Karisim Agregast: 1.300 m* Karisim Suyu : 0.140 m®

Beton dokiimii dokuz ayn seferde yapildig igin ve her dékiimde 0.17 m® beton

karisimu hazirlanmugtir. Buna gore kullanilan karigim oranlar asagida verilmigtir.

Cimento : 50 kg ( 1 torba), Karisim Agregasi: 0.220 m* Kanisim Suyu (23 1t

Kangimlarda Su / Cimento oram % 45 olarak alinmugtir.

Resim.4.1. Beton karima igleminde kullanilan betoniyer

4.1.3. Beton Basin¢ Dayanimlarinin Tayini

Beton Silindirik Numunelerinin Hazirlanisi
Deney numunelerinin basing dayammlarimn tayinin de her perde duvar numunesi igin
15 cm ¢apinda 30 cm yiiksekligindeki silindirik numunelerden 4 adet dékiilmiigtiir. Resim

4.2’de numune hazirlamsi, 4.3’de de hazirlanmig olan numuneler gézitkmektedir.
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Resim 4.2. Numunelerin hazirlanmasi

Beton dokme iglemi ii¢ ayrt zamanda ve her defasinda da g farkli agamada laboratuar
ortaminda ve betoniyerle yapilmgtir (Resim 4.1). Dokiilen silindirik numuneler 28” giinlitk
dayanimlarim kazanmalari igin laboratuar ortaminda havuzda bekletilmiglerdir(Resim 4.4).
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Resim 4.3. Kaliplarda bekletilmeye birakilmig numuneleri

havuzda bekletilmesi

rin

Numunele

4

4

1m

Res
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Deneyde Kullanilan Betonlarm Basing Dayanmimlar

Tagtyici elemanin davranisinda malzeme dayammlant 6nemli rol oynamaktadir. Perde
duvar modellerinin imal edildigi betonunun mukavemet 6zelliklerinin de belirlenebilmesi i¢in
beton diikkiim esnasinda usuline uygun olarak numuneler alinmigtir. Alinan numunelerin
basing dayammlan tayin edilmistir. Numune kirilma yiikleri ve basing dayammlar tablo 4.2-
7’de verilmigtir.

Birinci Deney Numunelerinin Dékiimii

Doékiim Tarihi : 20.10.1995, Havuza Yerlestirme Tarihi :22.10.1995
Havuzdan Cikarma Tarihi  : 19.11.1995, Numunelerin Kirilma Tarihi  : 25.11.1995
Tablo 4.2 Birinci doktimiin silindirik numune kirilma viikleri (ton)
Numune No D;=50( cm) Dy=100 (cm) [ D3s=150 (cm)

1 36.40 33.60 32.20

2 39.40 35.50 35.30

3 25.50 41.00 44.50

4 38.60 35.80 32.80

Tablo 4.3.Birinci dokiimiin ortalama silindirik basing dayamum degerleri

D=50cm D5>=100 cm Ds=150 cm ,
Potatama | A 0=P/A | Portatama A 0=P/A | Portatama A | o=p/A
(ton) | (cm?) | (t/em®) | (ton) (em®) | (em® | (ton) | (ecmd) | (t/cmd)
35 176.70 10.198 |36.50 |176.70 |0.207 |36.20 | 176.70 | 0.205
Ikinci Deney Numunelerinin Dokiimii
Dokiim Tarihi : 28.11.1995, Havuza Yerlestirme Tarihi :30.11.1995
Havuzdan Cikarilma Tarihi  : 28.12.1995, Numunelerin Kirllma Tarihi  : 08.01.1996
Tablo 4.4 Ikinci dokiimiin silindirik numune kirilma yiikleri (ton)
Numune No D;=50(cm) D»=100 (cm) D;=150 (cm)
1 31.20 19.80 18.20
2 26.70. 20.10 37.30
3 22.40 19.70 20.60
4 28.10 19.60 39.40

Tablo 4.5. Ikinci dokiimiin ortalama silindirik basing dayamm degerleri

Dy=50 cm D,=100 cm D3=150 cm
Portatama | A o=P/A | Ponatama A | o=P/A |Patstama | - A | o=p/A
(ton) |{(ecm?) | (¥ cm®) | (ton) (cm?) (t/cm?) | (ton) (cm?) (t/cm®)
28.10 |176.70 [0.154 |19.80 | 176.70 {0.112 |28.90 176.70 | 0.163




Ugtincti Deney Numunelerinin Dokiimii
Dokiim Tarihi

Havuzdan Cikarnilma Tarihi

:12.12.1995, Havuza Yerlegtirme Tarihi
: 13.01.1996, Numunelerin Kirilma Tarihi
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: 15.12.1995
: 17.01.1996

Tablo 4.6.Uglincii dokiimiin silindirik numune kinlma yiikleri (ton)

Numune No D,=50(cm) D»=100 (cm) | Ds=150 (cm)
1 20.40 18.50 25.30
2 21.80 19.80 20.80
3 25.00 19.30 21.80
4 27.20 20.60 19.50

Tablo 4.7. Ugiincii dokiimiin ortalama basing dayamm degerleri

D=50cm D»=100 cm D3:=150 cm
Postatama A o0=P/A | Portatama A o=P/A | Potalama A o=p/A
(ton) |[(ecm? | (t/em?) | (ton) (cm®) | (t/cm?) | (ton) (cm?) | (tem?)
23.60 176.70 | 0.134 | 19.55 176.70 | 0.111 | 21.85 176.70 | 0.124

4.1.4. Slamp Deneyi

Bu deney taban ¢ap1 20 cm, st ¢ap1 10 cm ve yiiksekligi 30 cm olan metalden
yapiloug kesik koni seklindeki bir deney aparati ile yapilmistir(Resim 4..5) Elimizde g tane
farkl yiikseklikteki perde. duvar numunesi kalibt oldugundan her kalip i¢in ayn beton
kanlmis olup kanlah bu betonlarm slamp deneyleri yapiimistir. Her perde duva.f cesidi i¢in
liger tane numune hazirlanmug olup toplam 3*3 = 9’ tane deney numunesi hazirlanmugtir. Bu

dokuz numune igin de ayrt ayn slamp deneyi yapilmig olup sonuglar tablo 4.8’de verilmigtir.

Tablo 4.8. Slamp degerleri

Dokiim No D=50 (cm) D=100 (cm) | D=150 (cm)
I. Dékiim 9.00 10.70 11.40
II. Dokiim 8.50 13.00 10.50
ITI. Dokiim 7.00 15.00 12.00
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Resim.4.5. Slamp deneyinin yapiligt

4.2 Perde Duvar Numune Kaliplarinin Hazirlanmas:

Perde Duvar numune kaliplar: t=3mm kalinligmdaki gelik sag levhalardan yapilmstir.
Numune kaliplart PAU. Miih. Fak. Makine atolyesinde hazirlanmustir. D;=50cm, D,=100cm,
D;3=150cm olmak tizere {i¢ farkli numune tfpi i¢in tg farkli kahp yaptinlmugtir (Sekil 4.3-4).
Kaliplarin imalatinda kaynakl birlesim kullanilmistir. Hazirlanmug olan gelik numune kaliplart
Resim 4.6-8’ de verilmigtir.
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Sekil.4.3. D;=100 cm’lik numune i¢in kullalan kahp boyutlart
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Sekil 4.4 D5=150 ‘lik numune i¢in kullanilan kalip boyutlar

Resim.4.6. D; = 50 cm’lik numune kalibt
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Resim.4.8. D; = 150 cm’lik numune kalibi

4.3. Perde Numuneleri I¢in Donati detaylart

Deneylerde donat1 olarak 8 mm capinda S220 beton geligi kullantmustir. Perde duvar

clemanlarda diigey donatilar esit araliklarla gift tarafli yerlestirilmigtir.
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Her perde de 10¢8/t=12 ‘lik disey donatt kullamlmigtir. Yatay donatilarda yine esit aralikli
olarak etriye geklinde yapilarak yerlestirilmistir. Yatay donatilar yerlestirilirken, kolonlarda
oldugu gibi perde duvar uglarinda etriye siklagtirmast yapilmamustir. Donat1 yerlesiminde pas

payt 1.00 cm almmugtir. Perde numunelerin donat1 drglleri resim 4.9-11°de verilmisgtir.
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Resim.4.10. D, = 100 cm’ lik deney numunesi igin kullamlan donati érgiisii
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Resim.4.11. D; = 150 cm ‘lik deney numunesi igin kullamlan donat1 6rgiisti

Perde duvar modelinin donatistin kalip igine yerlestirilmis hali de Resim 4.12°de
gorilmektedir.

Resim 4.12 Perde duvar donatisinin kalip igersine yerlestirilmis hali

4.4. Perde Duvar Deneyleri
4.4.1. Deney Diizenegi

Deneylerde, Yapt Ana Bilim Dali Ogretim Uyesi Yrd.Dog¢.Dr. Abdurrahman
SIMSEK tarafindan doktora ¢aligmalari esnasinda yaptirilarak laboratuara kazandinilmig

olan kapalt test gergevesi, gerekli ilaveler yapilarak kullamimistir.
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Bu test gergevesi, yik uygulamakta kullandan mevcut iki tane hidrolik yiik vereni,
uygulanan yiik miktarnim belirlemeye yarayan yiik hiicresi ve deney numunesinde olusan
yatay deplasmanlari 6l¢mede kullandan mekanik Ekstansometrelerden olugmaktadir. Kapali
test gergevesi 6 m. genisliginde ve 2.30 m. yiiksekligindedir. Cergeve iizerinde bulunan
hidrolik verenler istendigi taktirde.aym anda yatay ve disey yonlerde yitk aktarma imkam
saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu verenler yatay ve diigsey diizlemde hareketli olup istenilen
mesafelerden yitk uygulama imkam saglamaktadir. Bu deneyde hidrolik verenlerden ikisi de
yatay konuma getirilmis olup sadece bir tanesi kullanlmugtir.

Deney de kullanilan gii¢ tinitesinin toplam yiik kapasitesi 230 KN ( 23 Ton) dur. Bu
yiuk ,cerceve lzerinde bulunan hidrolik verenlerin ikisinin de aymt anda kullamilmast
durumunda egsit olarak ikiye boliinmekte, sadece verenlerden birinin kullamlmas: durumunda

ise 230 KN yiik uygulanabilmektedir (Resim 4.13).

Resim.4.13. Hidrolik gii¢ kaynagi

Deney sirasinda eleman tizerine uygulanmig olan yitk miktarinun belirlenmesi i¢in elektronik
indikator kullamlmustir (Resim 4.14). Etki ettirilen yiikten dolay deney numunesinde olusan
yatay deplasman miktarlarinn belirlenmesi igin eleman tizerine 6 farkh noktada yerlestirilmis

olan 0.01 mm. hassasiyetinde olan mekanik ekstansometreler kullanilmugtir (Resim 4.15).
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Resim.4.14. Elektronik Indikator

Resim.4.15 Mekanik Ekstansometreler
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Deney Numunelerinin Test Cercevesine Yerlestirilmesi

Hazirlanmuis olan perde duvar numuneleri test cergevesi igine olusturulan yarik
icerisine 15 cm kadar gomiilerek temel sarti olusturulmaya calgilmstur. Numunelerin
yanlardan sikigtirilmasimt  saglanmast igin gergeve iizerine sonradan delikler a¢ilmug ve bu
deliklerden her iki yonde de U profillerine kaynaklanmis hareketli sikigtirma kollar
yerlestirilmistir. Cergeveye yerlestirilen numunelerin  mesnet hareketlerinin  6nlenip
ankastrelik sartiun temini igin biitiin numunelerde yiikiin uygulandigi perde de, perde alt
ucundaki donati uglarina kalin gelik lama kaynaklanmugtir. Kaynaklanmig olan bu lama ve
birlesimde kullanilan kaynak dikisleri numuneye gelen gerilme degerlerini kargilayabilecek
kapasite de alinmigtir. Daha sonra da deney numunesi bu lama vasitast ile test gergevesi igine
kaynaklanmugtir. Numunelerin test gergevesine yerlestirilmig sekilleri Resim 4.16-18’de

gorilmektedir.

Resim.4.16. Test gergevesine yerlestirilmig deney numunesi (D;=50 cm)
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Resim.4.18 Test gercevesine yerlestirilmis deney numunesi (D;=150 cm)
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Olgiim Diizenegi

180 cm

23

Sekil.4.5. Olgiim diizeneginin yerlestirme seviyeleri

Olgtimlerin yapilmasmnda kullanilan fnekanik ekstansometreler numune lzerinde 6
farkli noktada yerlestirilmigtir. Test gergevelerine yerlestirilmis ve olgiim diizenegi
hazirlanms olan pefde duvar numuneleri Resim 4.16-18’de gosterilmigtir. Bu noktalar
deneye baglamadan 6nce belirlenmis olup biitiin deneylerde numuneler icin sabit tutulmustur
(Sekil 4.5). Ekstansometrelerin 5 tanesi perde duvar numunesinin sol tarafina bir tanesi de’
sag iist kogeye yerlestirilmigtir. Yikiin uygulandig1 noktaya ekstansometre yerlestirilemedigi.
icin bir tanesini numunenin saf Ust kogesine yerlestirilmistir. Bu iglem, bogluklu perde
duvarlarda her iki perdenin de aradaki bag kiriglerinin mafsallagma anmna kadar aym yatay
deplasmam yapt151 kabuliinden hareket edilerek yapilmustir.

Yiikleme Sekli

Deney numuneleri tizerine sadece perde duvar iist kat bag kirisi ekseni seviyesinden
yiik uygulanmustir. Uygulanan yiik statik olup yiikiin uygulanma noktas: ve uygulanma hizi
sabit tutulmustur. Yiikleme aninda, yiikk miktan 0’dan baglayarak belli miktarlarda kademeli
olarak artirilmak sureti ile tatbik edilmigtir.

Her yiik artmmmm: sonunda diizenek iizerine yerlestirilmis olan ekstansometrelerden

yatay deplasman degerleri okunmustur.
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4.4.2 Perde Duvarlarin Gocme Sekilleri

Deney numunesi iizerine uygulanan yiik miktan belirli bir diizeye ulastiginda, perde
duvar bag kirigli birlesim yerlerinde kesme ¢atlaklari olugmaya basladi Bu catlaklar bag
kiriginin sol tarafinda kesme kuvvetinden dolay1 kirig altinda olusurken sag tarafinda ise
kesme kuvvetinin yon degistirmesinden dolay: kirig iist kisminda olugsmus ve yik artirilmaya
devam ettikce kiris derinligi boyunca yayilarak yariklar haline dontigerek daha belirgin hale
gelmistir. Perde duvarlarin rijitligi bag kiriglerine nazaran ¢ok biiyiik oldugu icin ¢atlamalar
ilkénce bag kiriglerinde olusmug ve perde duvarlar tagima kapasitelerine ulagmadan bag
kirigleri mafsallagmigtir. Bu deneylerde oOncelikle bag kirigleri mafsallagmig, deney
diizeneginin kisith olmast nedeni ile perde duvarlarin nihai gogme durumlarndaki
davramslart izlenememigtir. Eger deney dizenefi misait olsa idi, bag Kiriglerinin
mafsallasmasmdan sonra yiikiin uygulamaya devam edilmesi durumunda perde duvarlar da
olusan egilme gatlaklarim gozlemek miimkiin olacakti. Bu galismada amag¢ farkli modellerin
goeme amna kadar olan davramislarin incelenmesi oldugundan, perde duvarin nihai davranigt
ele alinmamustir. Perde duvarlarin mafsallagma anindaki kirilma davramslan Resim.4.19-

21’de verilmistir.

Resim 4.19 Bag kirisi kirilma davranigt ( D1=50 cm)
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Resim 4.21 Bag kirisi kirilma davramsgi ( D3=150 cm)
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLAR

5.1. Sonlu Eleman Coziimlerinden Elde Edilen Sonuclar

Modellerin sonlu eleman ¢oziimleri 3. Bolimde yapimugti. Yalmzca tst kat bag kirisi
yitksekligi degistirilerek elde edilen dugim deplasmanlari Tablo 3.4’de verilmistir. Bu
degerlerin yorumlamasin yapilabilmesi igin elde edilen degerler grafik olarak gekil 5.1°de
verilmigtir.

0,26

6 § 18 25

T T T T T T T T T T Y

35 45 55 60 65 75 85 95 105 115 120 125 135 145 166 165 175 180 186
Yikseklik (cm)

Sekil 5.1 Ust kat bag kirig yiiksekligi D;=50, D;=100 ve D3;=150 cm igin elde edilen yatay
' deplasmanlar

Bag kirigi-perde sistemde st kat bag kirisi yiiksekligi arttik¢a yatay deplasmanlann
azaldig1 gorilmektedir. Bu azalma oramnin ne olacag: ile ilgili ayrt bir aragtirma yapilabilir.
Bu c¢aligmada yiiksekligin artmast ile yatay deplasmanin azalip azalmayacagl
aragtinlmaktadir.

5.2. Perde Duvar Deney Sonuclan

Perde modeli 6lgtim diizeneginde yer alan 6 noktadaki yiik-deplasman degerlerinin
degisimlerinin incelenmesi yapilmustir. Modeller i¢in elde edilen sonuglar Tablo 5.1-3° de
verilmigtir. Bosluklu perde modelleri aynt mesnet sartlart altinda incelenmistir. Mesnetler
mafsallagma anina kadar ankastrelik ozelligini korumustur. Bir miktar mesnet hareketleri

olabilmis ise de, bunun her model igin aym diizeyde kalmasi s6z konusudur.



Tablo 5.1 D;=50 I¢in ortalama yatay deplasman degerleri (cm)
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Yik (tOIl) 51 O O3 &4 Os d¢
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,07 0,21 0,25 0,40 0,45 0,55
1,00 0,15 0,39 0,41 0,76 0,82 1,52
1,50 0,24 0,63 0,83 1,32 1,64 2,50
1,80 0,61 1,10 1,75 2,55 3,40 3,85

4 4| —&—d1

3,56 | —@—d2

31—a—ads

§ 2': ——d4

B 4,5 —d6
2 Ty f—e—ds ),’:%
" —§— "
0 0,5 1 1,6 1,8

Yiik (ton)

Sekil 5.2. Ust kat bag kirisi yiiksekligi D;=50 cm icin yitkleme ve &l¢iilen deplasman
degerleri

Tablo 5.2 D,=100 I¢in ortalama yatay deplasman degerleri (cm)

Yiik (ton) 61 62 ) ’ 83 64 85 66
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.50 0.2 0.27 0,45 0,62 0,79 0.88
1,00 0,35 0,54 0,65 0,74 0,86 1,13
1,50 0,48 0.75 0,78 0,83 0,92 1,51
2,00 0,53 0,95 1,27 1,55 1,95 2,70

—&—d1

—&—d2
—h—d3

Yiik (ton)

Sekil 5.3. Ust kat bag kirisi yiiksekligi D,;=100 cm igin yiikleme ve 6lgiilen deplasman
degerleri
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Tablo 5.3 D3;=150 I¢in ortalama yatay deplasman degerleri (cm)

Yiik (ton) 01 ) O3 d4 3s ds
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,0 0,10 0,12 0,20 0,20 0,50
1,20 0,19 0,24 0,24 0,44 0,59 0,82
1,50 0,21 0,53 0,44 0,78 0,94 1,20
2,00 0,33 0,61 0,68 0,90 1,20 2,30
2,50 0,43 0,87 0,88 1,38 1,55 2,80
3.00 0,45 1,02 1,04 1,90 2,00 3,2
3,20 0,75 1,38 1,76 2,26 2,90 4,43

Yk {ton)

Sekil 5.4. ﬁst kat bag kirigi yiiksekligi D3=150 cm igin yiikleme ve olgiilen deplasman

degerleri

Her ti¢ modelin 6 numarali 6l¢lim noktasindaki deplasman degigimleri sekil 5.5.

gorilmektedir.

| —8—d=50 —8—d=100 —A—d=150 |

0,5

Yak (ton)

1.5

Sekil 5.5. 6 numarah 6lgim noktasindaki yatay deplasman degerleri
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6. SONUCLAR

Depreme dayanikli yap: tasarim igin yanal deplasmanlarin smirlandirlmast gerekmektedir.

Bunun igin binalarda mutlaka perde duvar kullamimahidir. Perde duvarlarda agilan biiyiik

bosluklar veya iki perde duvarm bir birine baglanmas: ile bag kirigi perde sistemi ortaya

¢tkmaktadir. Bu sistemlerin sadece Uist kat bag kirigi yiikseklikleri degZigtirilerek yatay

deplasmanlar1 kontrol edilebilmesinin miimkiin oldugu gorilmiigtir

Bu galigmada elde edilen baglica sonuglar agagida verilmigtir.

Bag kirigi-perde tagiyici sistemlerde, hem sonlu elemanlar ¢6ziimiinde hem de deneysel
caligmada st kat bag kirigi yliksekligi yatay yiik altindaki davramigi etkilemektedir. Bag
kirigi yiiksekligi arttikga yatay deplasmanlar azalmaktadir ($ekil 5.1 ve Sekil 5.5)

Ust kat bag kirgi yiikseklifi arttikga, bosluklu perdenin yiik tagima kapasitesi de
artmaktadir (Tablo 5.1-3)

Bosluklu perdenin, sonlu eleman ¢dziimiinde elde edilen deforme olmusg sekli ile deneysel
¢alismadaki deforme olmug gekli aym olmustur (Sekil 3.7-9 ve 4.18-20)

Bogluklu perdede gogme bag kirigi hasari ile olmragtur (Resim 4.18-20). Bunun sebebi,
perdelerin daha gigli donatdmig olmasidir. Oncelikle bag kirigleri uglaninda
mafsallagmalar olusmaktadir. Deney diizeneginin elverigsiz olmasi nedeni ile perdenin
nihai deforme olmusg sekli gézlenememigtir.

Bag kirisi-Perde birlesim yerlerinde, kiri§ uglarinda kesit biiyiitiilmesi veya donati ile ilgili
detaylar yapilarak onlem alinmasi halinde, bosluklu perdenin yiik tagima kapasitesinin
artintlabilecegi sdylenebilir. Bu konu ile ilgili de bir ¢aligma yapilabilir,

Modelin daha kiigik tutulmast kolayliklar getirecektir. Ancak Gergek sistemin temsil
edilmesi igin blylik modellerle ¢aligmak faydalidir. Hatta ii¢ boyutlu bir yap1 igindeki
bosluklu perdenin davranig1 incelenebilir.

Deprem bolgelerinde yapilan gok kathi yapilarin en ust katlarinda, yiiksek kiris tegkil
edilerek yatay yiik tagima kapasiteleri arttinilabilir.

Yatay yikler altinda herhangi bir tagiyici sistemin davramgmmn deneysel olarak
incelenmesinde, numunenin hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Gergek sistemin

davramgm temsil edecek numunelerin, temel sistemi ile birlikte hazirlanmasi gerekir.
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Zemine ankastre olarak baglanmug bilyiik beton kiitleleri igindeki, ankastre temele oturan
perde veya cergeve sistemin model olarak teskil edilmesi gerekir.

Yiikleme ve yiik deplasman Slgiimlerinin bilgisayar kontrollii olarak yapilmas: daha kesin
sonuglar verecektir. Bilgisayara bagli kontrol konsolu ve hidrolik gii¢ tinitesi kullamlarak
deneylerin tekrarlanmasi, depreme dayanmikls yapi tasarimi agisindan 6nem arz etmektedir
Yap: laboratuarinin yeni kavusmus.oldugu dinamik yitkleme imkam da kullanilarak bu tir
tagtyict sistemlerin dinamik davramgt incelenmelidir. Gergekte deprem yiikii bir dinamik
etkidir. Dinamik etkiyi ideallestirerek, statik ytik olarak ele almak ve bunu bir noktadan
etki ettirmek gergek davranigi tam temsil etmeyebilir.

Modellerin kiigiiltiilmesi halinde uygun donati kesitlerinin segilmesi ve tegkil edilmesi

zorluk arz etmektedir.
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