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Jiiri
Prof. Dr. S.Bahadir YUKSEL
Yrd. Dog¢. Dr. Giinnur YAVUZ
Yrd. Dog. Dr. Siileyman Kamil AKIN

Bu caligmada kisa ve derin agiklikli bag kirislerine sahip olan bag kirisli bosluklu perdelerin
sismik yiikler altinda davranis1 analitik olarak arastirilmustir. {lk asamada 6rnek olarak segilen bag kirisli
bosluklu perdelere esdeger deprem yiikleri uygulanarak perde duvarlara ve bag kirislerine gelen kesme
kuvvetleri ve egilme momentleri hesaplanmistir. Bag kirislerinin boyutlar1 degistirilerek bag kirisi
rijitliginin i¢ kuvvet dagilimina nasil etkisi oldugu arastirilmistir. Analiz edilen bag kirisli bosluklu
perdelerden maksimum kesme kuvvetine sahip olani segilerek bag kirislerinin yonetmeliklerde 6ngoriilen
gapraz bag kirisi donatilar1 hesabi yapilmistir. Bu ¢alismada SAP 2000 ve ETABS paket programi
kullanilarak; bag kirigli bosluklu perdeler modellenerek, analizleri yapilmis, kat yanal deplasmanlari,
perde momentleri ve kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada sonlu elemanlar yontemi ve esdeger
gerceve modeli ile ¢oziim yapabilen paket programi kullanilarak analizler yapilmistir. Analiz edilen bag
kirigleri Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY, 2007) ve Avrupa
Deprem Yonetmeliginde (Eurocode8, 2004) ongoriilen ¢apraz donatilar ile donatilarak karsilastirma
yapilmistir. Yapilan karsilastirmalarda bag kirisli bosluklu perde duvarlarin yapi davranigina etkisi
belirlenmistir. Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin bag kirislerinde ana tastyici sistem gorevi gorecek
capraz donatilarda pratikte donati yogunlugundan ve montaj gii¢liiglinden dolayr yonetmeliklerde
ongoriillen capraz donatilarin uygulanamamasindan dolay1 ¢apraz donatilarda yeni donati diizeni
arastirilmast amaglanmistir. Bundan dolayr hesaplanan maksimum kesme kuvveti igin esdeger yapisal
celik elemanlarin hesab1 yapilmistir. Yapisal gelik elemanlar uygulamayi kolaylastirabilmek igin pargali
olarak tasarlanmistir. Yeni ¢apraz donati diizenegi bag kirigleri i¢in yeni bir donati tiirli (¢capraz donatilar)
literatiire sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bag kiris, Bosluklu perde duvar, Capraz donati, Sonlu elemanlar yontemi,
Esdeger gergeve modeli
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INVESTIGATION OF THE SEISMIC BEHAVIOR OF THE COUPLED SHEAR
WALLS
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This study was aimed to investigate the analytical behavior of shear wall with openings having
short and deep coupling beams under seismic loading. In the first step, equivalent seismic load was
applied to the selected shear wall with openings as an example and then, shearing forces and bending
moments acting to shear walls and coupled shear wall system were calculated. By changing the
dimensions of coupled shear wall system, it was investigated how stiffness of coupled shear wall system
influences internal force distribution. Maximum shearing force acting of the coupling beams of coupled
shears were selected. Diagonal reinforcement of the coupling beams of coupled shear wall system were
calculated. SAP 2000 and ETABS software packages were used in this study. Coupled shear wall with
opening was modeled and analyzed. Coupling beams moments and shear forces were calculated. Analysis
was performed using packaged software that is capable of analyzing through Finite element method,
Equivalent frame model. Coupled shear wall system analyzed was compared by equipping with diagonal
reinforcements projected by Regulations on Buildings to be Built in Seismic Zones (DBYBHY, 2007)
and European Earthquake Regulations (Eurocode8, 2004). The effects of coupling beams of the coupled
shear walls were investigated. It was aimed to investigate the new reinforcement arrangement in diagonal
reinforcement since reinforcement density in practical terms has been in diagonal reinforcement acting as
main carrier system in coupled shear wall with opening and diagonal reinforcement projected by
regulations cannot have applied due to building-up difficulty. Therefore, equivalent structural steel
components were calculated for the calculated maximum shear force. Structural steel components were
designed in pieces in order to facilitate the application. A new type of reinforcement (diagonal
reinforcement) was presented to the literature for a new coupled shear wall system of diagonal
reinforcement arrangement.

Keywords: Coupling shear wall system, Shear wall with opening, Diagonal reinforcement, Finite
element method, Equivalent frame model
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1. GIRIS

Perde duvarlarin kullanildig: tasiyict sistemlerde, kapi, pencere ya da tesisat gecisi gibi
islevsel nedenlerden otiiri brrakilan bosluklardan dolay1r bag kirisli perde duvarlar
olusmaktadir. Bag kirislerinin sayilar1 ve boyutlar1 yapinin davranisini, bag kirislerindeki ve
perde duvarlardaki i¢ kuvvetlerin dagilimini etkilemektedir. Yiiksek kesme kuvvetine maruz
kisa ve derin agiklikli bag kirislerinde kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme
momentini karsilamak {iizere yOnetmeliklerde kullanilmasi Ongdriilen capraz donatilar
demetlerinde en az dort adet donati bulunacak ve bu donatilar perde pargalarinin i¢ine dogru
en az kenetlenme boyunun 1.5 kati kadar uzatilacaktir. Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelikte (DBYBHY, 2007) ve Avrupa Deprem YOnetmeliginde
(Eurocode8, 2004) ongoriilen sik etriyelerle sarili ¢apraz donatilarin, bag kirisinin ortasinda
birbirinin i¢inden gegerek insa edilmesi ve yogun donatilarin bulundugu perde duvar ug
bélgelerinin i¢ine kenetleme boyu kadar girecek sekilde monte edilmesi gerekmektedir. Insaat
yapim tekniginden dolayr bosluklu perde duvarlarin insasinda ilk asamada yogun diisey
donatilarin bulundugu sik etriyelerle sarili perde u¢ bdlgelerinin insa edilmesi daha sonra ise
sik etriyelerle sarili ¢capraz donatilarin insa edilerek perde u¢ bolgelerine ve perde gdvdesine
ankrajinin yapilarak monte edilmesi gerekmektedir (Yuksel, 2015). Kisa ve derin agiklikli bag
kirislerine sahip olan bag kirisli bosluklu perdelerin sismik yiikler altinda davranigini analitik
olarak incelenmistir.

Ilk asamada &rnek olarak secilecek bag kirisli bosluklu perdelere esdeger deprem
kuvvetleri uygulanarak perde duvarlara ve bag kirislerine gelen kesme kuvvetleri ve egilme
momentleri hesaplanmistir. Farkli 6rneklerde bag kirislerinin boyutlar1 degistirilerek bag
kirisi rijitliginin i¢ kuvvet dagilimma nasil etkisi oldugunun arastirilmasi amag¢lanmistir. Daha
sonra analiz edilen bag kirisli bosluklu perdelerden maksimum kesme kuvvetine sahip olan
bag kirisleri secilerek yonetmeliklerde oOngoriilen ¢apraz bag kirisi donatilarnin hesabi
yapilmistir. Bu calismada SAP 2000 (CSI-ver.14.1.0) ve ETABS (CSI-ver.15.0.0) paket
programlari kullanilarak; bag kirisli (bosluklu) perde duvarlar modellenerek, analizi yapilmas,
kat yanal deplasmanlari, perde momentleri ile kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Analiz edilen
bag kirigleri DBYBHY 2007'de 6ngdriilen ¢apraz donatilar ve Eurocode8 2004'te dngoriilen
capraz donatilar ile donatilarak karsilastirma yapilmistir. Bulunan sonuclar irdelenerek gerekli
yorumlar yapilmistir. Yapilan karsilastirmalarda bag kirisli bosluklu perdelerin yap1

davranisma etkisi incelenmistir.



Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin bag kirislerinde, sismik etkilerin olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi i¢in bag kirisli bosluklu perdelerin bag kirislerinde ana tasiyici
sistem gorevi gorecek capraz donatilarda pratikte donati yogunlugundan ve montaj
giicliiginden dolayr yonetmeliklerde Ongdriilen capraz donatilarin uygulanamamasindan
dolay1 capraz donatilarda, yeni donati diizeni arastirilmistir. Bundan dolay1 bu 6rneklerde
hesaplanan kesme donatisina gore esdeger profil alami hesaplanmistir. Yapisal c¢elik
elemanlardan hesaplanan yeni kesme donatis1 parcali olarak tasarlanmistir. Yeni tasarlanan
yeni ¢apraz donati diizenegi bag kirisleri i¢in yeni bir donat1 tiirii (¢apraz donatilar) literatiire
sunulmustur. Sik etriyelerle sarili birbirinin iginden gecen ¢apraz donatilarin insasi ve yerine
montaj1 neredeyse imkéansiz oldugu ic¢in santiye sartlarinda pratik ve uygulanabilir monta;j
imkan1 ve yerlestirme olanagi olmadigimdan dolayr bu tip capraz donatilar yaygin bir
uygulama alan1 bulamamistir. Pratikte santiye sartlarinda uygulanabilir ve insa edilebilir
capraz donatilarin tasarlanmasi ¢ok biiyiik 6neme haizdir. Bundan dolay1 parcali sistemlerden
olusan pratikte uygulanabilir donati diizeneklerinin bu tezde arastirilmasi ¢cok Onemlidir.
Capraz bag kirisi donatilari, par¢ali oldugu zaman montaji ¢ok kolay hale gelmektedir. Bag
kirisi icinde kalan yapisal celik elemanlar ve perde duvar i¢cinde kalacak yapisal celik
elemanlar parcali olarak imal edilebilirse ve yerinde montaj yapilabilirse iilke ekonomisine

cok biiytik katkida bulunulabilir (Yuksel, 2015).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Son yillarda 06zellikle kentsel alanlarda meydana gelen depremlerde yapilardaki
hasarlarin ekonomik etkisinin ¢ok biiylik olmasi, depreme dayanikli yap1 tasariminda hasar
kontroliiniin de goz Oniine almmas1 gerektigini gostermistir. Buna bagl olarak, geleneksel
kuvvete dayal1 tasarimin yerini almasi i¢in performansa (deprem giivenligine) dayali tasarim
ve degerlendirme ile ilgili ¢aligmalar onem kazanmistir. Cesitli yonetmeliklerce tasarlanan
yapilardan ongdriilen hedefler, yonetmeliklerce yer alan cesitli kosullar (stineklik kosullari,
yer degistirme smirlandirmalar1 vb.) ile saglanmaya calisilmaktadir. Bunun i¢in lineer statik
analiz yontemlerinin kullanilmasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Betonarme binalarin deprem
karsisinda davraniglar1 hakkindaki bilgilerin, zaman ilerledikce mevcut kabul edilen ¢oziim
yontemlerinin yetersiz kaldiginin ortaya ¢ikmasi, bilgisayar programlarinda ve ¢oziim
yontemlerindeki hizli ilerleyis, deprem davranisinin daha ger¢ekci modellenebilmesi ve daha
karmasik ¢6ziim yontemlerinin denenmesini miimkiin kilmastir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimmda ya da mevcut yapilarin deprem bakimindan
giiclendirilmesinde betonarme perde duvarlar etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ok
katli yapilarda yatay deplasmanlarin kontrolii i¢in rijitlik kat1 olusturulabilmektedir. Rijitlik
kat1 uygulamasinin pratikte kullanilan bir baska sekli ise perde duvarlarin yiiksek kirislerle
birbirine baglanarak rijitligin artirilmasidir. Bu tasarim yontemi deplasmanin azaltilmasinin
yaninda diisey tasiyict elemanlarda egilme momentine yol acan yatay yiiklerin bu elemanlarda
olusacak kuvvet ciftleriyle karsilanmasmi saglar (Kaplan ve Tama, 1995). Boylece diisey
tastyict elemanlarin  boyutlarmin biliylimesine yol acan egilme etkileri, daha kolay
karsilanabilen eksenel kuvvetlere doniistiiriiliir. Dogrusal olmayan itme analizi ve kapasite
spektrumu yontemi son yillarda yap1 miithendisliginde popiilarite kazanmis etkin araclardir.
Bu calismada, mevcut yapiya ilave edilen gliclendirme perdelerinin yiiksek bag kirisleriyle
baglanmasiyla veya yapida mevcut bulunan ancak yatay yiikler altinda yetersiz olan perde
elemanlarin cat1 listiinde veya son kat seviyesinde rijit bag kirisleriyle birbirine baglanmasi ile
yapimnin deprem gilivenliginin artirilabilecegi gosterilmistir. Bunun i¢in gii¢lendirilmesi
gereken 5 katli bir yapmin ve 3 farkli gliclendirme alternatifinin SAP2000 (CSI) programiyla
statik itme analizleri yapilmis, kapasite spektrumu yontemi ile performanslar1 hesaplanmaistir.

Yapilarin kapasiteleri, performanslar1 ve hasar gorme sekilleri karsilastirilmistir.



Cok kath yapilarda, artan kat sayisia paralel olarak yapiya gelen deprem kuvvetleri
de artmakta ve yapi daha fazla yatay kuvvete maruz kalmaktadir. Artan bu yatay tesirlere
kars1 emniyeti yalniz ¢ercevelerle temin etmek, kolon boyutlar1 biiyliyeceginden, gerek alt
katlardaki hacim kayb1 nedeniyle, gerekse maliyet bakimindan uygun ¢dziim olmamaktadir.
Ozellikle deprem bolgelerinde kolonlar, tasidiklar: servis yiiklerinden daha fazla egilme
momentine maruz kalmaktadir. Bu durumda yatay etkilere karsi, rijitligi kolonlara nazaran
daha fazla olan perde elemanlar tercih edilmektedir. Ancak bazi durumlarda, kapi, pencere ve
koridor gibi mimari nedenlerle agilan bosluklar, bosluklu perdeleri ortaya koymaktadir.
Boylece ¢ok kath yapi tasariminda bag kiris-perde sistemi olarak bilinen bir sistem ile
karsilagiriz. Bu calismada bag kirigli-perde tasiyici sistemlerde, bag kirisi boyutlarinin
sistemin davramigmna etkisi incelenmistir. Bir modelde st kat bag kirisi yiiksekligi
degistirilerek c¢oziimler yapilmistir. Coziimlerde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir.
Yapilacak olan deneysel calismaya bir 6n hazirhik teskil eden calismanin sonuglari
tartisilmaktadir. Ozellikle son kattaki bag kirisinin daha rijit olmas1 durumunda, bosluklu
perdenin davraniginin perde davranmigina daha yakin oldugu goriilmiistiir. Perde boyutlari,
yiikler ve diger bag kirislerinin boyutlar1 sabit kalmak tizere, son kat bag kirisinin yiiksekligi
arttikca sistemin yatay otelenmelerinin azaldigi gozlenmistir (Kaplan ve Tama, 1995).

Tek bosluklu perde duvarlarin yatay yiikler altindaki Gtelenmeleri incelenmistir.
Boslugun katlar i¢cindeki konumu degisken alinmistir. Sonuglar, dolu ve her katta kapi
boslugu olan perde duvar modelleri ile karsilastirilmistir. Seg¢ilen modeller i¢in sonlu
elemanlar kullanilarak ¢oziim aranmistir. Boslugun duvar boyutlarina gore gorece kiiciik
oldugu durumlarda sisteme etkisi ithmal edilerek, sistem bosluksuz kabul edilebilmektedir.
Ancak boslugun gorece biiylik oldugu ya da perdenin kritik bir bdlgesinde konumlandigi
durumlarda, sisteme etkisi goz 6niinde bulundurulmalidir. Boslugun duvarin orta bdlgesinde
bulundugu durumlarda kesme dayanimi 6nemli 6l¢iide diiserken, moment tasima kapasitesi
ayni derecede etkilenmemektedir.

Bag kirigli bosluklu perdelerin bag kiriglerinin u¢ bolgelerine derz (slit) uygulayarak
derzli bag kirislerini literatiire sunmustur. Derzli bag kirislerinin statik ve dinamik yiikler
altindaki davraniglarii sonlu elemanlar yontemi ile arastrmustir. Derzli bag kirislerinin rijitlik
parametrelerini hesaplamistir. Parametrik calisma yapilarak derzli bag kirislerin modellenmesi

icin uygun katsayilar literatiire sunulmustur (Yuksel, 2008).



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada ii¢ farkli 6rnek olarak; sadece cercevelerden olusan betonarme bina,
perdeli- ¢erceveli betonarme bina ve bag kirisli bosluklu perde duvarlardan olusan binalar
analiz edilmis ve bununla birlikte bag kiris boyutlarinin sistemin davranisina etkisi
arastirilmistir. Sonlu elemanlar yontemi ve esdeger cerceve modeli ile ¢6ziim yapabilen
ETABS ve SAP2000 paket programlar1 kullanilarak analizler yapilmistir. Farkli modellerde
bag kiris yiikseklikleri degistirilerek SAP2000 ve ETABS paket programlar ile iki boyutlu ve
ii¢c boyutlu ¢oziimler yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonucglarmm karsilastirmalari
sonucunda bag kirislerinin sismik ytikler altinda davranis1 ve bag kirisi boyutlarinin degismesi
nedeni ile kesme kuvveti ve moment degerlerinin degismeleri arastirilmistir. Bag kirisli
bosluklu perde duvarlar modellenerek, analizlerinin yapilmasi, kat yanal deplasmanlari, perde
momentleri ile kesme kuvvetleri bulunmustur. Analiz edilen bag kirisleri DBYBHY 2007 ve
Eurocode8 2004'te Ongoriilen ¢apraz donatilar ile donatilarak karsilastirma yapilmistir.
Yapilan karsilastirmalarda bag kirisli bosluklu perde duvarlarin yapisal davranisa etkisi
arastirilmistir. Bu programlarda yapilarin statik ¢6ziimlenmesi sonucunda bag kirisli bosluklu
perde duvarli binalarm DBYBHY 2007 ve Eurocode8 2004'e gore bosluklu perde duvarl
binanin her katinda perde duvarlarin yonetmelikte ongoriilen capraz bag kirisi donatilari ile
hem de yeni ¢apraz donat1 diizenegi ile donatilmasi ve karsilastirilmalar1 yorumlanmuistir.
Capraz bag kirisi donatilari, par¢ali oldugu zaman montaji ¢ok kolay hale gelmektedir. Bag
kirisi icinde kalan yapisal celik elemanlar ve perde duvar iginde kalacak yapisal gelik
elemanlar parcali olarak imal edilebilirse ve yerinde montaj yapilabilirse iilke ekonomisine

cok biiylik katkida bulunulabilir (Yuksel, 2015).

3.1. Bina Tasiyic1 Sistemlerine iliskin Genel ilkeler

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tasiyict sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
stirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve
dayanim bulunmalidir. Binaya aktarilan deprem enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin tasiyici
sistemin siinek davranisi ile tiiketilmesi i¢in, siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir.
Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi icin, Spektral Ivme Katsayis1 ve Deprem
Yiikii Azaltma Katsayisi esas alinacaktir. DBYBHY 2007’de aksi belirtilmedikge, deprem
yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri

varsayilacaktir (DBYBHY, 2007).



3.2 Yiiksek Binalarda Bosluklu Perdeler

Cok katli binalarin tasiyici sistem tasariminda, perde duvarlarin kat seviyesinde bag
kirisleriyle birbirlerine baglanmasi uygun bir kullanimdir. Deprem ytikleri altinda bosluklu ve
bosluksuz perde duvarlarin yatay oOtelenmeleri farklilik gostermektedir. Bosluklu perde
sistemlerinde deprem yiiklerine karsi bag kirislerinde olusan hasarlar, deprem enerjisinin
onemli bir kismini karsilar. Boslugun duvarin orta bolgesinde bulundugu durumlarda kesme
dayanimi O6nemli Glgiide diiserken, moment tasima kapasitesi ayni derecede
etkilenmemektedir. Bosluklu perde duvarlarin deprem yiikleri altindaki davranis1 bag kirig

boyutu, kat sayisina gore farklilik gdstermektedir (Ozsoy ve Kaya, 2005).

3.3. Yiiksek Binalarda Yatay Yiik Tasiyic1 Elemanlar

Yiiksek yapilarda tasiyici sistemler kullanilan malzeme, yap1 yiiksekligi, kat adedi ve
yapmnin islevine gore cesitlilik gosterebilir. Yiiksek yapilara etki eden yatay ve diisey
kuvvetlerin aktarilmasinda kullanilan en ¢ok tasiyici sistem tipleri:

- Cergevelerden olusan sistemler.

- Perde ve ger¢evelerden olusan sistemler.

- Bosluklu perdelerden olusan sistemler.

- Bosluklu perde- perde- ¢ercevelerden olusan sistemler.

- Perde- ¢erceve- ¢ekirdekten olusan sistemler.

- Perde- kolon veya ¢ekirdek- kolonlardan olusan sistemler.

- Tiplerden olusan sistemler.(Bikge, 1996).

3.3.1. Bosluklu (bag Kkirisli) perde duvarlar ve sismik yiikler altindaki davranmisi

Perdelerin  birbirlerine bag kirigler1 1ile baglanmasi sonucunda elde edilen
yatay yilk tastyici elemanlar bosluklu perde olarak isimlendirilir. Bosluklu perdeler,
cok kath yapilarin depreme dayanikli olarak tasarrminda c¢ok kullanihr. Bosluklu
perde hem egilme kirisi hem de kesme kirisi davramist gosterir. Bosluklu perdenin
egilme ryitligi bosluk yanlarinda kalan perdelerin riitliklerinin - toplamudr  (Ak,
2004).

Bosluklarin  konumlar1 1ile birlikte duvar boyunca sayilari ve boyutlart da
yapmm  davranmigini, bag  kirislerindeki  ve  perde duvarlardaki i¢  kuvvetlerin

dagilmim etkilemektedir. Bu tip yapilarda, bosluklarm perde duvarlar i¢indeki



konumlari, yapt davramigma etkileri géz Oniinde bulundurularak tasarlanmalhdir. Bag
kirish perde duvarlara etkiyen yatay yiikler etkisi ile perde duvarlarda eksenel
kuvvetler, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri olusurken bag kirislerinde kesme
kuvvetleri ve egilme momentleri olusur. Bag kirisli perdeler ve bag kirisleri uygun

bicimde tasarlandiklarinda, yeterince siinek davranabilirler (Yuksel, 2015).

Depreme dayanikli yapr tasarrminda genel egilim siinek tastyict sistemlerin
tesvik edilmesi seklindedir. Bunun yaninda yatay ve diisey kesitlerde diizenli tasiyici
sistemin se¢imi ve elemanlarm birlesim  bolgelerinde  gosterilecek G6zen Onemle
vurgulanir. Ayrica tasiyict sistemde yatay yer degistirmeleri smirlandiracak rijithgin
olusturulmas1 ve bu suretle tasiyici olmayan elemanlarda meydana gelebilecek
hasarlarm azaltilmasi diger Onemli bir husustur. Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkmda Yonetmelik 2007 de tanimlanan tasarim depremi, yapit Onem
katsayis1 1 olan binalar i¢in doniisim periyodu 475 yil ve 50 wilhk siire iginde
asitlmas1 olasilig1 % 10 olan yer hareketine kars1 gelmektedir (Akyurt, 2010).

3.4. DBYBHY 2007’ye gore Bag Kirisli Bosluklu Perde Duvarlara iliskin Kural ve
Kosullar

DBYBHY 2007’ye gore gbz Oniine aliman deprem dogrultusunda, herhangi bir bag
kirigli perde sistemini olusturan perde pargalarinda deprem yiiklerinden olusan taban
momentlerinin toplami, bag kirisli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan toplam
devrilme momentinin 2/3’linden fazla olmayacaktir. Bu kosulun saglanamamasi durumunda,
bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin her biri bosluksuz perde olarak sayilacak R
katsayis1 degistirilecektir. Bag kirisli perdeyi olusturan perde pargalarinin diisey donati
hesabinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinde ¢ekmeye calisan perde pargasindaki
egilme momentinin en fazla %30’unun, basinca calisan perde parcasma aktarilmasina

(yeniden dagilim) izin verilebilir (DBYBHY, 2007).
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Sekil 3.1. Bag kirigli perde duvar sisteminde deprem yiiklerinden olusan taban momentleri (DBYBHY, 2007)

Bag kirisli perde duvar sistemlerde, bag kirisleri ile perde duvarlarin beraber
calismalar1 amaclanir. DBYBHY 2007’ye gore asagida verilen her iki denkleminde
saglanmamas1 durumunda bag kirisine konulacak 6zel capraz donatisi, gegerliligi deneylerle
kanitlanmis yOntemlerle belirlenecek veya bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun

olusturdugu egilme momentini karsilamak {izere ¢apraz donatilar kullanilacaktir.

€n > 3xhy (3.1
V4 < 1.5xbyxdxfyg 3.2)
Yukaridaki formiilde;

¢, : bag kiriglerinin perde yiizleri arasinda kalan serbest acgiklig1,
hy : bag kirisi ytiksekligi,

by : bag kirisi govde genisligi,

d :bag kirisi faydal yiiksekligi,

feta: betonun tasarim ¢ekme dayanimudir.



DBYBHY 2007°de her bir ¢apraz donat1 demetindeki toplam donati alan1 asagidaki

denklem 1ile belirlenecektir.
Agq = Vg /(2xfygxsiny) (3.3)

Bu denklemde;

Ag : Bag kirisinde ¢apraz donat1 demetinin her birinin toplam alani,

Va4 : Yiik katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvveti,

fya  : Boyuna donatinin tasarim akma dayanima,

Y : Bag kirisinde kullanilan ¢capraz donat1 demetinin yatayla yaptig1 acidir.

Bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme momentini karsilamak
iizere DBYBHY 2007'de kullanilmas1 ongoriilen ¢apraz donati demetlerinde en az dort adet
donat1 bulunacak ve bu donatilar perde pargalarmin i¢ine dogru en az kenetlenme boyunun bir
buguk kat1 kadar uzatilacaktwr. Donati demetleri 6zel deprem etriyeleri ile sarilacak ve
kullanilacak etriyelerin ¢apt 8mm’den, araligi ise c¢apraz donati ¢apmim 8 katindan ve
100mm’den daha fazla olmayacaktir. Capraz donatilara ek olarak, bag kirisine ongoriilen

minimum miktarda etriye ve yatay donat1 konulacaktir.
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Sekil.3.2. DBYBHY2007’¢ gore bag kirislerinde ¢apraz donat1 diizeni goriiniisiit (DBYBHY, 2007)
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3.5. Eurocode8 2004’e gore Bag Kirisli Bosluklu Perdelere iliskin Kural ve Kosullar

Eurocode8 2004’e¢ gore asagida verilen her iki denkleminde saglanmasi durumunda
sismik etkileri karsilamak i¢in bag kirisinin her iki diyagonali boyunca donatilarin asagida

verilen kurallar dahilinde uygulanmas1 gerekmektedir.

[<3xh (3.4)
Vea > feta xbwxd (3.5)

Yukaridaki formiilde;

[ :bag kiriglerinin perde yiizleri arasinda kalan serbest acikligi,
h  :bag kirisi yiiksekligi,

Veq : bag kirisindeki tasarim kesme kuvveti (Vgg = 2.Mg4/l),

by, :bag kirisi gdvde genisligi,

d . bag kirisi faydal yiiksekligi,

fetd :betonun tasarim ¢ekme dayanimidir.

a) Eurocode8, 2004'e gore capraz donatili bag kirislerinde asagidaki denklem
saglanmalidir.

Vid =2 x Ag x fyq x sina (3.6)

Yukaridaki formiilde;

Vegs : Bag kirisindeki tasarim kesme kuvveti, (Vg = 2.Mgq/ /)

As  : Bag kirisinde her bir diyagonal dogrultudaki donatilarin toplam alani,
fy¢  : Boyuna donatinin tasarim akma dayanima,

o : Bag kirigsinde kullanilan capraz donatilarin yatayla yaptig1 acidir.

b) Diyagonal donatilarin genisligi en az 0.5xb,, olacak sekilde kolon eleman1 gibi
donatilmalidir.

c) Kolon gibi donatilan bu c¢apraz elemanlardaki boyuna donatilarin burkulmasini
onlemek icin etriyeler kullanilmalidir.

d) Diisey ve yatay donatilar bag kirisin her iki yliziine de yerlestirilmelidir ve

Eurocode8 2004 te belirtilen minimum sartlar1 saglamalidir.
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Sekil 3.3. Eurocode8 2004’¢ gore bag kirisinde ¢apraz donati diizeni goriiniigii (Eurocode8, 2004)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
4.1. Bag Kirisli Bosluklu Perde Duvarlarin SAP2000 Programu ile iki Boyutlu Analizi
4.1.1. Ornek 1

Ik analizi yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 6500 mm, bag kiris
uzunlugu 1700 mm ve bag kiris yiiksekligi 2000 mm almmistir. Bina zemin +7 kattan
olugmaktadir. Kat yiiksekligi tiim katlarda 3000 mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kirig kalinlig1 tiim katlarda 200 mm alinmistir. Malzeme olarak beton C30 ve donat1 S420
kullanilmistir. Donat1 i¢in Elastisite modiilii 32000 MPa ve poison orant 0.20 alinmistir.
Binaya etkiye deprem yiikleri ve bag kirisli bosluklu perdelerin SAP2000 ve ETABS
analizlerinden elde edilen maksimum kesme kuvvetine gore DBYBHY 2007 ve Eurocode8
2004'e gore bag kirislerinde ¢apraz donati hesabi tahkikleri yapilmistir. Yapilan tahkikler
tablo halinde karsilagtirmustir.

400KN 400KN 400 KN 400 KN
350KN 350KN 30KN 350KN o
300KN 300KN 300KN 300KN 4
250KN . 250KN 250KN . 250KN
200KN . 200KN . 200KN 200KN .
IS0KN 10KN IS0KN IS0KN
100KN . 100KN J00KN 100KN .
SOKN SOKN . SOKN SOKN .
a) Bosluklu bag kirisi b) SAP 2000, esdeger gergeve modeli

Sekil.4.1. Ornek 1’e ait bag Kirisli (bosluklu) perde duvar ve esdeger gergeve modeli goriiniisii (Foroughi ve
Yiksel, 2016a)
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4.1.1.1. Ornek 1, DBYBHY 2007’ye gore hesap

SAP2000 iki boyutlu analizinden elde edilen maksimum kesme kuvveti ikinci katta
921.2kN’dur. DBYBHY 2007°ye gore tahkikler yapilmistir. Capraz donati alani 1700mm’

olarak hesaplanmistir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kirisinin donat1 hesab1 asagida

verilmistir.

N N
S

v
o
& S
&

. ~
Perde Duvar uzunlugu= 6500 mm 1700 Perde Duvar uzunlugu= 6500 mm

Sekil.4.2. Ornek 1’e ait bag kirisi kesit goriinisii

Bu ornekte: hy = 2000mm, £, = 1700mm, by= 200mm, V4= 921.2kN, C30 ; f= 1.25MPa,
S420; f,¢=365MPa, d’= 30mm, d= 1970mm

Bag kiriglerinin ¢apraz donatilarina iliskin kurallar agagida verilmistir.
(a): Asagidaki kosullarin herhangi birinin saglanmasi durumunda, bag kirislerinin ¢apraz

donatis1t hesabt DBYBHY 2007 boliim 3.4.5’e gore yapilacaktur.

1, > 3h (4.1)
V; < 1.5b, X d X forg (4.2)
L, = 1700 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {1700 mm < 6000 mm}
V; = 921200 N <’ 1.5 x 200 mm x 1970 mm
X 1.25 N/mm? = 738750 N — {921200 N > 738750 N}
Ver = 0.65fc¢qbyd
Ver = 065x 1.25N/ 5 x 200mm x 1970mm = 320125N

Vo max = 0.22f,qbyd = 0.22 X 20 N/mm2 X 200mm x 1970mm = 1733600 N
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Bag kiriglerinin ¢apraz donati hesabi DBYBHY 2007 bolim 3.6.8.4°de gore
yapilacaktir. Yukaridaki kosullarin her ikisinin de saglanamamasi durumunda, bag kirigine
konulacak 6zel capraz donatisi, gecerliligi deneylerle kanitlanmis yontemlerle belirlenecek
veya bag kirisindeki kesme kuvvetini ve onun olusturdugu egilme momentini karsilamak
iizere ¢apraz donatilar kullanilacaktir. Her bir ¢apraz donat1 demetindeki toplam donat1 alanm

asagidaki denklem ile belirlenecektir.

Va
Agq = 4.3
sd " of yaxsiny (4.3)
N N

~OR

G\ 4

l :\ o
o
o
48]

X X
. 850+
Perde Duvar uzunlugu= 6500 mm 1780 Perde Duvar uzur&ugu= 6500 mm

Sekil.4.3. Ornek 1’e ait bag kirisi kesitinde capraz donati yatay ile yaptig1 egim acis1 goriiniisii

t 970 mm 1.14 48.72°~49°
= — = 1. - = . ~
any 850 mm 14
921200 N

Agq = 1672.05 mm2~ 1700 mm?

" 2 X 365 N/mm? X sin 49°
Bag kirisi i¢in segilen ¢apraz donatisi 4924 = Augns = 1810 mm?” olarak hesaplanmustir.
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi;

Are  \"Ap X fya  452%365
S Z£.1600f,, 1600 x 365

0.28

olarak belirlenir. S6z konusu denklem sargi donatisinin ¢ekme kapasitesinin 100mm aralikla

yerlestirilmesi durumunda burkulmaya kars1 korudugu boyuna donatmin basing kuvvetinin



15

1/16’sindan az olmamasmi saglamak amaghdir. Secilen etriye &8/100mm olarak
hesaplanmigstir.

DBYBHY 2007°e gore ¢apraz donat1 demetlerinde en az dort adet donat1 bulunacak ve
bu donatilar perde parcalarinin i¢cine dogru en az 1.5¢, kadar uzatilacaktir. Capraz donatilarin
kenetlenme boyu hesabi asagida yapilmistir. Bu kenetlenme boyu TS500, 2000°de betonarme

bir yap1 elemanmin gerektigi gibi davranabilmesi i¢in donatmin betona kenetlenmesi

zorunludur.
fyd
1, =012.22.6 > 200 (4.4)
cd
Lo = 012 x S22 MPE m = 840.96 mm > 20 X 24 mm = 480
boza = 0. T35 3Pa mm = 840.96 mm mm = mm

150,524 = 1.5 X 840.96 mm = 1261.44 mm

Aderansin tam olarak saglanabilmesi i¢cin gerekli kenetlenme boyu, kesitteki donati
cubuklarinin betonlama sirasindaki konumuna baglidir.
- Konum I: Genel durum (Konum II de olmayan biitiin gubuklar)
- Konum II: Betonlama sirasinda egimi yatayla 45° - 90° arasinda olanlar ile daha az
egimli veya yatay olup da betonlama sirasinda kesitin alt yarisinda veya kesitin serbest iist

yiiziinden 300 mm den daha uzakta olan ¢ubuklar.

Hesaplanan kenetlenme boylari konum II’ye giren ¢ubuklar i¢in 1.0 ile, konum I’e

giren ¢ubuklar ise 1.4 ile ¢arpilmalidir.

Konum I: 454 = 1.4 X 1261.44 mm = 1766.01 mm ~ 1800 mm
Konum II: [, = 1 X 1261.44 mm = 1261.44 mm ~ 1300 mm

Donat1 demetleri 6zel deprem etriyeleri ile sarilacak ve kullanilacak etriyelerin ¢api
8mm’den, araligi ise ¢apraz donati ¢apmm 8 katindan ve 100mm’den daha fazla
olmayacaktir.

Capraz donati1 ¢cap1: d= 24 mm
8% dyg= 8% 24 mm = 192 mm ve 100mm oldugundan etriye &38/100 mm se¢ilmistir.
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Capraz donatilara ek olarak, bag kirisine TS500, 2000°de Ongoriilen minimum
miktarda etriye ve yatay donat1 konulacaktir. TS500, 2000°e gore kiriste yatay donati orani p,

asagidaki degerlerden az olamaz:

As fe
pP= bud 2 Pmin = 0.8 X ?t: (4.5)
0.8 125 MPa 0.00273
in = 08X —-———=0.
Pmin 365 MPa
A

5 g = Pmin = 0.00273

Ag min = 0.00273 x 200 mm X 1970 mm = 1075.6 mm?

Bag kirisinde ¢apraz donatisina ek olarak yatay donati: 6316 hesaplanmustir.

AS6Q)20 = 1206 mm2

Bag kirisi i¢in ¢apraz donatisina ek olarak 6J16 yatay donati hesaplanmistir. Kiriste

diiz donatilarin (yatay donatilarin) betonarme perde duvar i¢indeki kenetlenme boyu:

l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo = 012 x S22 MPe G m = 560.64 mm > 20 X 16 mm = 360
bazo = 0. T35 3Pa mm = 560.64 mm mm = mm

1.50,420 = 1.5 X 560.64 mm = 840.9 mm
Hesaplanan kenetlenme boylari konum II’ye giren ¢ubuklar i¢in 1.0 ile, konum I’e
giren ¢ubuklar ise 1.4 ile ¢arpilmalidir.
Konum I: 459 = 1.4 X 840.9 mm = 1177.3 mm ~ 1200 mm
Konum II: [0 = 1 X 840.9 mm = 840.9 mm ~900 mm

Govde yiiksekligi 600 mm den biiylik olan kirislerde, en az TS500, 2000°de denklem
7.6 ile belirlenen miktar kadar govde donatist bulundurulur. Bu donati, gdvdenin iki yiiziinde
esit olarak, en az 10mm ¢apli cubuklardan ve ¢ubuk aralig1 300mm’yi gecmeyecek bicimde
diizenlenir.
Ag = 0.001.b,,.d (4.6)
Ag = 0.001 X 200mm x 1970mm = 394 mm

Bag kirisleri icin gdvde donatisi olarak 1210 segilmistir.

As12010 = 942 mm?
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l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo =012 x S22 MPa o m = 35040 mm > 20 X 10 mm = 200
b0 = 0. T35 MPa mm = 350.40 mm mm = mm

1.50pp10 = 1.5 X 350.40 mm = 526.60 mm
Hesaplanan kenetlenme boylari konum II’ye giren ¢ubuklar i¢in 1.0 ile, konum I’e
giren ¢ubuklar ise 1.4 ile ¢arpilmalidir.
Konum I: 419 = 1.4 X 526.60 mm = 735.84 mm ~ 750 mm
Konum II: [y, = 1 X 526.60 mm = 526.60 mm ~550 mm

Bu binada hesaplanan bag kirisinde ¢capraz donat1 hesabi kesit goriiniisii Sekil 4.4’te

verilmistir.

. i
1 L="3016
= = g=‘_-_4024
= E 3
-
N I N @8/100mm
= = \q
- y
»|
o 3
3 g o
= i < 12010
aJ L
i
E a
= = I}
| | /‘ %4024
= =
/ .,
3016
=200 ™
a) b)

Sekil.4.4. Ornek 1’e ait a) bag kirisli perde duvarm goriiniisii, b) yonetmelikte 6ngoriilen donati diizeni
(Foroughi ve Yiiksel, 2016a)
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Tasarlanan yeni capraz donati diizeni i¢in esdeger profil alani hesaplanmistir.
Malzeme olarak st52 tipi celik ile alternatif tasarim yapilmistir. Bu pargali sistemde 6rnek
olarak boru hesab1 yapilmistir.

St52: fyq = 360 MPa
S420: f,q = 365 MPa
As sts2 X fy sts2 = Assazo X fya 4.7)
Ag s¢52 X 360 MPa = 1698.07 mm? X 365 MPa
Ag 52 = 1721.65 mm?

Bu ornekte profil olarak boru hesab1 yapilmistir. Segilen boru:

dg, = 80 mm, d;. = 64 mm, t = 8 mm (et kalinlik)

2 2
_ mdgy"  mdi” n

AS st52 — 4 4 4

[(80)% — (64)?] = 1809.55 mm?

Secilen boru 80mm’e dis ¢ap, 64 mm i¢ ¢ap ve et kalinligr 8 mm olmalidir.

=316

80mm*8mm

©8/100mm

[ /. .01

!

12010

2000

N

E N

80mm*8mm

0

Y —

3016

Sekil.4.5. Ornek 1’e ait profillerden olusan alternatif donat1 diizeni gériiniisii
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4.1.1.2. Ornek 1 Eurocode8 2004’de gore hesap

Analizlerden elde edilen maksimum kesme kuvveti ikinci katta 921.2kN
hesaplanmistir. Eurocode8 2004’e gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan ¢apraz donati alani
1700mm’ olarak hesaplanmustir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kiris donati hesabi

asagida verilmistir.

l>3h (4.8)
Vea < by, X d X frra (4.9)
[ =1700 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {1700 mm < 6000 mm}
Vegq = 921200 N <7 200 mm X 1970 mm X 1.25 N/mm? = 492500 N
— {921200 N > 492500 N} oldugu i¢in bag Kkirisi kesiti c¢apraz donatilar ile

donatilacaktir.
VEd
si — - (4.10)
2fyaxsina
N N
o
~
(o))
| o
o
o
[qN]
X ~—\
~—850 4
Perde Duvar uzunlugu= 6500 mm 1700 Perde Duvar uzunlugu= 6500 mm
N N

Sekil 4.6. Ornek 1’e ait bag kirisi capraz donat1 egimi hesabi goriiniisii

970 mm
tana = —— = 1.14 » a = 48.74°~49°
850 mm
921200 N

= 1672.05 mm?~ 1700 mm?

Ay =
St 2% 365N/mm? X sin 49°

Bag kirisi i¢in segilen ¢apraz donatisi 4924 olarak hesaplanmaistir.

Awugna = 1810 mm?
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Analizi yapilan ikinci bag kirigli bosluklu perde duvar uzunlugu 6500mm, bag kiris
uzunlugu 1700mm ve bag kirig yliksekligi 1500 mm alimmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kirig kalinligr tim katlarda 200mm almmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden alinan maksimum kesme kuvveti li¢iincii katta 877kN hesaplanmistir. DBYBHY
2007’e gore tahkikler yapilmistir. Analizlerden alinan sonuglara gore capraz donati alan1 1910
mm” olarak hesaplanmastir.

SAP2000 iki boyutlu analizinden bag kirislerinde olusan kesme kuvvetleri Cizelge
4.1°de farkl yiikseklikler gore karsilastirilmistir. Bu karsilastirilmadan agikga goriildiigii gibi
bag kiris yliksekligi (boyutlari) arttikca bag kirislerine daha fazla kesme kuvveti gelmektedir.
Deprem yiiklerine maruz bag kirisli bosluklu perde duvarlarda bag kirisi kesit boyutlar
biiytidiikce yani bilhassa (hy) yliksekligi arttikca sistemde olusan kesme kuvvetlerinden bag
kirislerinin tagidig1 oran artmaktadir (Foroughi ve Yiiksel, 2016a). Bag kirislerinde yiikseklik
arttikca ¢apraz donati egiminin(y degeri) artmasi ile daha az donatiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yonetmeliklerde belirtilen klasik capraz bag kiris donatilarina alternatif olarak parcali sistemli
profillerden olusan ¢apraz bag kirisi donatilar1 da kullanilabilir.

Analizi yapilan {i¢iincli bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 6500mm, bag kiris
uzunlugu 1700 mm ve bag kiris yliksekligi 1000mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kirig kalinligr tim katlarda 200mm almmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden elde edilen maksimum kesme kuvveti iigiincii katta 785kN olarak bulunmustur.
DBYBHY 2007’¢ gére tahkikler yapilmustir. Capraz donati alami 2368.6mm’ olarak
hesaplanmistir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kirislerinde ¢apraz donati hesabi
asagida verilmistir. Degisik yiikseklige sahip bag kirisli bosluklu perde duvarlarin analiz
sonuclarindan elde edilen maksimum kesme kuvveti degerlerine gore capraz donati alani
hesaplar1 asagidaki cizelge (4.2), (4.3) ve (4.4)’te verilmistir. Hesaplanan klasik ¢apraz
donatilara esdeger profil alani hesaplanmistir. Bu profiller de c¢apraz donati olarak

tasarlanmistir.
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Cizelge 4.1. Ornek 1’e ait farkh yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarda bag kirisi kesme kuvveti degerleri
(Foroughi ve Yiiksel, 2016a)

Perde Duvar Kalmhigi: 200 mm

Bag kiris kalinligi: 200 mm

Bag Kirisinde Olusan
Kesme Kuvveti (kN)

(kN)

Bag Kiris Perde Bag Kiris Yiiksekligi (hy)
Uzunluu (£ Duvar Kat No
zunlugu (£,) Uzunlugu 2000mm | 1500mm | 1000 mm
1 745.97 663.45 517.12
2 921.20 863.39 731.7
3 909.62 877 785
4 822.80 804.59 747.09
1700 mm 6500 mm
5 693.85 684.40 654.89
6 535.29 534.31 532.27
7 360.70 372.73 403.01
8 208.46 239.22 303.72
Bag Kiriglerindeki Toplam Kesme Kuvveti 519788 5038.98 4674.8

Cizelge 4.2. Ornek 1’e ait 2000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarda bag kirisi kesme kuvveti
degerleri ve ¢apraz donati alani

Perde Duvar Kalinhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kirig Kalinligi: 200 mm 2000 mm
gézlgnllﬁ{ls Perde Duvar Kat No Max Kesme Agq(capraz donati alani) Esdeger Profil
1(1£ )ugu Uzunlugu kuvveti (kN) (m mz) Alant (mmz)
1700 mm 6500 mm 2 921.2 1700 1721.6

Cizelge 4.3. Ornek 1’e ait 1500 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarda bag kirisi kesme kuvveti
degerleri ve ¢apraz donati alani

Perde Duvar Kalinhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kirig Kalinligi: 200 mm 1500 mm
gézlgnllﬁ{ls Perde Duvar Kat No Max Kesme Agqy(capraz donatr alani) Esdeger Profil
1(1£ )ugu Uzunlugu kuvveti (kN) (mm?) Alamt (mm?)
1700 mm 6500 mm 3 877 1910 1926.4
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Cizelge 4.4. Ornek 1’e ait 1000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarda bag kirisi kesme kuvveti
degerleri ve ¢apraz donati alani

Perde Duvar Kalinhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 200 mm 1000 mm
giﬁnlﬁ{lz Perde Duvar Kat No Max Kesme Agi(capraz donati alani) Esdeger Profil
) £ Uzunlugu kuvveti (kN) (mm®) Alan1 (mm?)
1700 mm 6500 mm 3 785 2368.6 2401.5
i R —=i
’§\ 2022 O 100mm*8mm
§80 18
o B o —F
o
Tp] 8010 T 8010
‘,/OS/IOOmm ‘»/08/100mm
\§§8018 O 100mm*8mm
] P~ 2022 ] ‘L-ﬂ:k 2022

m:I:
(@]
L

a)yonetmeliklerde 6ngoriilen ¢apraz donatilar

2014

[ 6028

| T—08/100mm

6010

1000

M /1

— 6028
1 ~_ 2014

c00

|

|

e

b)parcali sistemlerden olusan ¢apraz donatilar
Sekil 4.7. 6rnek 1°e ait 1500 mm yiikseklige sahip bag kirisi kesit goriiniisi

a) Yonetmeliklerde dngdriilen ¢apraz donatilar

_ 2014

100mm*9mm

Ol

T—08/100mm

o4

6010

1000

~\ 7

100mm*9mm

[©

- =~ 2014

200

b) Pargali sistemlerden olusan ¢apraz donatilar

Sekil 4.8. Ornek 1’e ait 1000 mm yiikseklige sahip bag kirisi kesit goriiniisii
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Bu profillerin betonarme perde duvar i¢inde siyrilmamasi ve kenetlenmenin tam

saglanmasi i¢in Ozel olarak tasarlanmistir. Tasarlanan pargali sistemlerin goriinlisii Sekil

4.9’da verilmistir.

Sekil 4. 9. Parcal1 sistemden olusan ¢apraz donati olarak yapisal ¢elik elemanlarm kesit goriiniisii
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4.1.2. Ornek 2

Bu 6rnekte ilk analizi yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 5800mm, bag
kiris uzunlugu 3000mm ve bag kirig yiiksekligi 2000mm almmustir. Bina zemin +7 kattan
olugmaktadir. Kat yiiksekligi tiim katlarda 3000 mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kirig kalinlig1 tiim katlarda 200 mm alinmistir. Malzeme olarak C30 ve S420 kullanilmistir.
Elastisite modiilii 32000MPa ve poison orani 0.20 alinmistir. Malzeme 6zellikleri tiim bag
kirigli bosluklu perdelerde ayn1 alinmistir. Bu binada SAP2000 ve ETABS paket programlar1
analizinden maksimum kesme kuvveti ii¢lincii katta 857.52kN elde edilmistir. DBYBHY
2007 ve Eurocode8 2004’e¢ gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan c¢apraz donati alani
2216.7mm’ olarak hesaplanmstir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kirisi capraz donat

hesabi1 asagida verilmistir.

400KN 400KN J00KN o, 400KN
350KN . 350KN 330KN 350KN p
300KN 300KN J00KN 300KN 4
250KN . 250KN 250KN . 250KN _»
200KN . 200KN 200KN . 200KN
150KN IS0KN IS0KN . IS0KN
I00KN 100 KN 100KN . 10KN .
SOEN SOKN_» SOKN ., SOKN .
a) Bosluklu bag kirisi b) SAP2000, esdeger ¢erceve modeli

Sekil. 4.10. Ornek 2’ye ait bag kirisli (bosluklu) perde duvar1 ve esdeger gerceve modeli gériiniisii (Foroughi ve
Yiksel, 2016a)
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4.1.2.1. Ornek 2 DBYBHY 2007’e gore hesap

Bag kirisli bosluklu perde duvarda SAP2000 paket programi analizinden maksimum
kesme kuvveti ticlincii katta 857.52kN olarak elde edilmistir. DBYBHY 2007’ye gore

tahkikler yapilmistir. Hesaplanan ¢apraz donati alan1 2216.7mm” olarak hesaplanmustir.

N N
Ky I ©
7 Tyl VARt
o A~
N o
= -
(e
a e
L i
oY
=~ Prets 17y S
5 2
3000
Perde Duvar uzulr\lilugu= 5800 mm Perde Duvar uzulr\lllugu= 5800 mm

Sekil 4.11. Ornek 2’ye ait bag kirisi kesit goriiniisii.

Bu 6rnekte: hy = 2000 mm, ¢, = 3000 mm, by,= 200 mm, V~857.52kN, C30 ; f..¢— 1.25MPa,
S420; f,¢=365MPa, d’= 30 mm, d= 1970 mm

Bag kiriglerinin ¢apraz donatilarina iligkin kurallar agagida verilmistir.

(a): Asagidaki kosullarin herhangi birinin saglanmasi durumunda, bag kirislerinin ¢apraz
donatis1t hesabt DBYBHY 2007°de boliim 3.4.5°e gore yapilacaktir.
[, > 3hy
Vs < 15b, Xd X feta
L, = 3000 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {3000 mm < 6000 mm}
V; = 857520 N <’ 1.5 x 200 mm x 1970 mm
x 1.25 N/mm? = 738750 N - {857520 N > 738750 N}
oldugu i¢in bag kiris donat1 hesabt DBYBHY 2007°de boliim 3.6.8.4’e gore yapilacaktir.

V,r = 0.65f,.4b,,d = 065 x 1.25 N/mm2 x 200mm x 1970mm = 320125N

Vo max = 0.22f,qbyyd = 0.22 X 20 N/mm2 X 200mm x 1970mm = 1733600 N
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DBYBHY 2007°de boliim 3.6.8.4’e gore bag kiris donatilarinin hesabinda her bir

capraz donat1 demetindeki toplam donati alan1 asagidaki denklem ile belirlenecektir.
Va

A, =—%
sd 2fyq X siny

[=—920

1500 |

Perde Duvar uz&nlug’u= 5800 mm Perde Duvar uzyglllugu= 5800 mm

Sekil 4.12. Ornek 2’ye ait bag kirisinde ¢apraz donatilarm egimi hesabi goriiniisii

t 920mm _ 13 31.50°~32°
= —=(. - = . ~
Y = 1500 mm 14
857520 N
Agq = 2216.7 mm?

~ 2 X 365 N/mm? x sin 32°

Bag kirisi i¢in sec¢ilen ¢apraz donatisi: 622 olarak hesaplanmistir.

Assz2 = 2281 mm’
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi;

Ae Ap X fya _ 380 %365 = 024
S Z£.1600f,, 1600x365

olarak belirlenir. S6z konusu denklem sargi donatisinin ¢ekme kapasitesinin 100mm aralikla
yerlestirilmesi durumunda burkulmaya kars1 korudugu boyuna donatmin basing kuvvetinin

1/16’sindan az olmamasimni saglama amaclidir. Segilen etriye &38/100 olarak hesaplanmustir.



Capraz donatilari kenetlenme boyu hesab1 asagida yapilmustir.

l, = 0.12.fy—d.® > 200
fcd
Lo = 012 x S MPe s m = 770.88 mm > 20 X 22 mm = 440
bazz = 0. T35 3Pa mm = 770.88 mm mm = mm

1.50,47, = 1.5 X 770.88 mm = 1156.32 mm
Konum I: 45, = 1.4 X 1156.32 mm = 1618.84 mm~ 1700 mm
Konum II: lg,, = 1 X 1156.32 mm = 1156.32 mm ~ 1200 mm

TS500, 2000°de 6ngoriilen minimum miktarda etriye ve yatay donati hesabi:
Capraz donati ¢cap1: d=22 mm
8% dyp= 8% 22 mm = 176 mm ve 100mm oldugundan etriye &8/100 mm se¢ilmelidir.

As fctd

pP= b,.d 2 Pmin = 0.8 X fra
1.25 MPa
Pmin = 0.8 X 365 MPa = 0.00273
As

bw—.d = Pmin = 0.00273

Ag min = 0.00273 X 200 mm X 1970 mm = 1075.6 mm?
Bag kirisi yatay donatilar1 616 olarak bulunmustur.
As = 1206 mm’
1206 mm’ > 1075.6 mm’

27

Bag kirisi i¢in ¢apraz donatisina ek olarak 6(J16 yatay donat1 hesaplanmistir. Kiriste

diiz donatilarin(yatay donatilarin) betonarme perde duvar igindeki kenetlenme boyu:

l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo = 012 x S22 MPE G m = 560.64 mm > 20 X 16 mm = 360
bazo = 0. T35 3Pa mm = 560.64 mm mm = mm

1.51,420 = 1.5 X 560.64 mm = 840.96 mm
Konum I: 459 = 1.4 X 840.96 mm = 1177.34 mm ~ 1200 mm
Konum II: lg,0 = 1 X 840.96 mm = 840.96 mm ~ 900 mm



TS500, 2000°e gore govde donat1 hesabi:
Ag =0.001.b,,.d
Ag = 0.001 X 200mm x 1970mm = 394 mm
Govde donatisi olarak 1210 segilmistir.

l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo =012 x S22 MPa o m = 35040 mm > 20 X 10 mm = 200
b0 = 0. T35 MPa mm = 350.40 mm mm = mm

1.50pp10 = 1.5 X 350.40 mm = 526.60 mm
Konum I: 419 = 1.4 X 526.60 mm = 735.84 mm~ 750 mm
Konum II: [y, = 1 X 526.60 mm = 526.60 mm~550 mm

Bu binada hesaplanan bag kirisinde capraz donati kesit goriiniisii Sekil 5.13’te verilmistir.

1111
1
11

5 ] ; 3016
] 402420022
] X
S e L 4+—"08/100mm
1 | o
1 |
111

o

pE =X |
a N
- o N
(e ]
== S 12610
p = ¥
%
] anm
Tl /
p -
s
1 I 1
» 2
s
2 Iz 40242022
" !
g | |* 30516
200
a) b)

Sekil 4.13. Ornek 2’¢ ait a) bag kirisli perde duvarm goriiniisii, b) yonetmelikte 6ngoriilen donat1 diizeni
(Foroughi ve Yiiksel, 2016a).
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ST52 tipi gelik ile alternatif tasarim:

ST52: f,q = 360 MPa, $420: f,4 = 365 MPa

As ses2 X fy sts2 = Assazo X fya
Ag ¢ts7 X 360 MPa = 2216.72 mm? X 365 MPa
Ag 52 = 2247.50 mm?
Bu ornekte profil olarak boru hesab1 yapilmistir. Segilen boru:

dgy = 100 mm, d;, = 84 mm, t = 8 mm (et kalinlik)

nddwz ndigz s
AS st52 = 4 - 4 = Z

Secilen boru 100mm’e dis ¢cap, 84 mm i¢ ¢ap ve et kalinligi 8 mm olmalidir.

[(100)? — (84)?] = 2312.21 mm?

3016

:

100mm>*8Smm
——8/100mm

Gzl

/

1210

2000

P~

1 00mm™*8Smm

| e — |\3®16
200

Sekil 4.14. Ornek 2’ye ait binanin bag kirisinde profillerden olusan alternatif donat: diizeni goriiniisii.



30
4.1.2.2. Ornek 2 Eurocode8, 2004’te gore hesap

Bu analizinden elde edilen maksimum kesme kuvveti ikinci katta 875.52kN
hesaplanmistir. Eurocode8 2004’e gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan kesme donati alani
2216.7mm’ olarak hesaplanmistir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kirig kesitinin

capraz donati hesab1 ve gerekli tahkikler asagida verilmistir.

[>3h
Vea < by X d X fera
[ =1700 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {1700 mm < 6000 mm}
Vgq = 875520 N <’ 200 mm X 1470 mm X 1.25N/mm? = 367500N

— {921200 N > 367500 N} oldugu i¢in bag kirisi kesiti ¢capraz donatilar ile donatilacaktir.

VEa

Ay = —2—
U 2fyq X sina

/

=—920

1500 |

Perde Duvar uzpnlugu= 5800 mm

Perde Duvar uz'&llllugu= 5800 mm

Sekil 4.15. Bag kirisi ¢apraz donat1 egimi hesabi

t 920mm _ 13 31.5°~32°
= = U. b = o Riiad
M= 1500 mm @
857520 N

A, =
St 2x365N/mm? X sin 32°

= 2216.72 mm?

Bag kirisi i¢in sec¢ilen ¢apraz donatisi: 622 olarak hesaplanmaistir.

Az = 2281 mm?
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Ikinci analiz yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 5800mm, bag kiris
uzunlugu 3000 mm ve bag kiris yiiksekligi 1500mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kirig kalinligr tiim katlarda 200mm almmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden alinan maksimum kesme kuvveti iiglincii katta 786.34kN hesaplanmustir.
DBYBHY 2007’ye gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan gapraz donati alani 2648.3mm’

olarak hesaplanmistir.

Ugiincii analiz yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 5800 mm, bag kiris
uzunlugu 3000 mm ve bag kirig yiiksekligi 1000 mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve
bag kiris kalinlig1 tiim katlarda 200 mm alinmistir. Binaya etkiye deprem yiikleri ve bag kirisli
bosluklu perdelerin SAP2000 analizinden elde edilen sonuglara gére donat1 hesab1 yapilmis
ve donat1 semas1 goriiniisii asagidaki sekilde verilmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden alinan maksimum kesme kuvveti ticlincii katta 622kN hesaplanmistir. Hesaplanan
capraz donat alan1 3091.2mm” olarak hesaplanmistir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag

kirisinin ¢apraz donati hesab1 asagida verilmistir.

Dordiincii analiz yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 5800 mm, bag kiris
uzunlugu 3000 mm ve bag kiris yiiksekligi 600 mm alinmistir. Betonarme perde duvar ve bag
kiris kalinligr tim katlarda 200mm almmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden alinan maksimum kesme kuvveti liciincii katta 398kN hesaplanmigtir. DBYBHY
2007’ye gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan capraz donati alam 3485.2mm’ olarak
hesaplanmistir. Bag kirislerinde olusan maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donati

alanlar1 tablo olarak asagida karsilastirilmistir.

Analizlerden elde edilen sonuglar asagida verilen ¢izelgelerde goriildigli gibi deprem
yiiklerine maruz bag kirisli bosluklu perde duvarlarda bag kirisi kesit boyutlar1 biiyiidiikge
yani bilhassa (hy) yiiksekligi arttikca sistemde olusan kesme kuvvetlerinden bag kirislerinin
tasidig1 oran artmaktadir (Foroughi ve Yiiksel, 2016a). Yonetmeliklerde belirtilen klasik
capraz bag kirig donatilara alternatif olarak pargali sistemli profillerden olusan ¢apraz bag

kirisi donatilar1 da kullanilabilir.
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Cizelge 4.5. Ornek 2’¢ ait farkh yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarm EY yiiklemesinde
SAP2000 analizinden elde edilen kesme kuvveti degerleri

Perde Duvar Kalinhigi: 200 mm Bag Kirisinde Olusan
Bag Kiris Kalinligi: 200 mm Kesme Kuvveti (kN)
Bag Kiris Yiiksekligi (hy)
U Bag1 I?ll‘ls[ Pgde Il)l{var Kat No
zunlugu (£) zunlugu 2000mm | 1500mm | 1000mm | 600 mm
641.33 526.68 350.07 166.16
840.71 738.06 537.88 280.04
857.52 78 6.34 616.78 350.95
788.74 744.44 622 387.42
3000 mm 5800 mm
672.06 649.43 578.53 398
525.90 524.48 507.26 390.24
368.98 392.66 429.40 374.24
240.24 290.68 371.48 360.10
Bag Kirigi Toplam Kesme Kuvveti (kN) 4935.48 4652.77 4013.36 2706.84

Cizelge 4.6. Ornek 2’e ait 2000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar1 EY yiiklemesinde SAP2000’den

elde edilen maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donati1 alan1 hesabi

Perde Duvar Kalmhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 200 mm 2000 mm
giﬁnﬁlpﬁ Perde Duvar Kat No Max Kesme A (Capraz Donat1 Alani) Esdeger Profil
) g Uzunlugu kuvveti (kN) (mm?) Alan1 (mm?)
3000 mm 5800 mm 3 857.52 2216.7 2247.5

Cizelge 4.7. Ornek 2’e ait 1500 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar1 EY yiiklemesinde SAP2000’den

elde edilen maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donat1 alan1 hesabi

Perde Duvar Kalinhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 200 mm 1500 mm
giﬁnﬁlpﬁ Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (¢apraz donati alani) Esdeger Profil
) g Uzunlugu kuvveti (kN) (mm®) Alan1 (mm?)
3000 mm 5800 mm 3 786.34 2648.3 2685.1




33

Cizelge 4.8. Ornek 2’e ait 1000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar1 EY yiiklemesinde SAP2000’den
elde edilen maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donati alan1 hesabi

Perde Duvar Kalinlhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 200 mm 1000 mm
giﬁnlﬁ{lz Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (capraz donati alani) Esdeger Profil
) g Uzunlugu kuvveti (kN) (mm®) Alan1 (mm?)
3000 mm 5800 mm 622 3091.2 3134

Cizelge 4.9. Ornek 2’e ait 600 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar1 EY yiiklemesinde SAP2000’den
elde edilen maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donati alan1 hesabi

Perde Duvar Kalmnhigi: 200 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 200 mm 600 mm
g;ﬁnlﬁ{lz Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (¢apraz donati alani) Esdeger Profil
A & Uzunlugu Kuvveti (kN) (mm?) Alan1 (mm?)
3000 mm 5800 mm 398 3485.2 3533.6
2016
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b) Pargcali sistemlerden olusan ¢apraz donatilar

Sekil 4.16. Ornek 2’e ait 1500 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar kesit goriiniisleri.
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b) Pargali sistemlerden olusan ¢apraz donatilar

Sekil 4.17. Ornek 2’e ait ait 1000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar kesit goriiniisleri
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b) Pargali sistemlerden olusan ¢apraz donatilar

Sekil 4.18. Ornek 2’e ait 600 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar kesit goriiniisleri
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Yapisal gelik elemanlar ile tasarlanan pargali sistemlerin goriiniisic Sekil 4.19’da

verilmistir.

Sekil 4.19. Parcali sistemden olusan ¢apraz donati olarak yapisal ¢elik elemanlarin kesit goriiniisii



4.1.3. Ornek 3
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Bu 6rnekte ilk olarak analizi yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 4000

mm, bag kiris uzunlugu 2000mm ve bag kiris yiiksekligi 2000mm almmustir. Bina zemin +7

kattan olusmustur. Kat ytliksekligi zemin katinda 3000mm ve normal katlarda da 3000 mm

almmistir. Betonarme perde duvar ve bag kiris kalinligi tiim katlarda 350mm alinmistir.

Binaya etkiye deprem yiikleri ve bag kirisli bosluklu perdelerin SAP2000 ve ETABS paket

programindan elde edilen sonuclara gore ¢apraz donati hesab1 yapilmis ve sonuclar gizelge

4.10°da verilmistir. Bu binada SAP2000 paket programi analizinden elde edilen maksimum

kesme kuvvetine gore DBYBHY 2007 ve Eurocode8 2004’e gore tahkikler yapilmistir.

400KN 400KN 400KN o, 4O00KN .
30KN 350KN . 30KN ol I3S0KN
30KN 300KN . 300KN 300KN »
250KN 250KN 250KN 250KN _»,
200KN 200KN 200KN 200KN
10KN 150KN IS0KN 150KN
100KN . 100KN 100KN 1, L00KN o
SOKN SOKN S0KN SOKN

a) Bag kirisli (bosluklu) perde duvar

b) SAP 2000, esdeger ger¢eve modeli

Sekil 4.20. Ornek 3¢ ait bag kirisli perde duvarl binada ve SAP2000 iki boyutlu analiz gériiniisii (Foroughi ve

Yiksel, 2016a).
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4.1.3.1. DBYBHY 2007’ye gore hesap

Bu bag kirigli bosluklu perde duvarda SAP2000 paket programi analizinden elde
edilen maksimum kesme kuvveti liciincti katta 1398.55kN hesaplanmistir. DBYBHY 2007’ye

gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan ¢apraz donati alani 2808.3mm? olarak hesaplanmustir.

N N\

N

2000
3]
<

f«— eooo——%

Perde Duvar uzur\rlllugu= 4000 mm Perde Duvar uzunlugu= 4000 mm

Sekil 4.21. Ornek 3¢ ait bag kiris capraz donati kesit goriiniisii.

Bu 6rnekte: hy = 2000mm, £, = 2000mm, by= 350mm, V4= 1398.35KN, C30 ; fy—= 1.25MPa,
S420; f,¢=365MPa, d’= 30 mm, d= 1970 mm

Bag kiriglerinin ¢apraz donatilarina iliskin kurallar agagida verilmistir.
[, > 3hy
Vs < 15b, Xd X fota
L, = 2000 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {2000 mm < 6000 mm}
V; = 1398350 N <’ 1.5 X 350 mm X 1970 mm x 1.25 N/mm? = 12928125 N

— {1398350 N > 1292812.5 N} oldugu igin bag kiris donati hesabt DBYBHY 2007’de
boliim 3.6.8.4°e gore yapilacaktir.

Vor = 0.65f¢abyyd = 065 x 125N/ 5 x 350mm x 1970mm = 560218.7N

Vi max = 0.22fqbyd = 022 x 20N/, x 350mm x 1970mm = 3033800 N
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DBYBHY 2007’ye gore her bir ¢capraz donat1 demetindeki toplam ¢apraz donati alani
asagidaki denklem ile belirlenecektir.

Aoy ==t
sd = :
2fyq X siny
N N
o ~
o
oJ
o Q
L o
o
o
o
= =
~—1000 4‘
2000
Perde Duvar uzynlugu= 4000 mm Perde Duvar uzunlugu= 4000 mm

Sekil 4.22. Ornek 3¢ ait bag kiris capraz donat1 egimi hesap goriiniisii

t 020 mm 0.92 42.61°~43°
= — = (). - = . ~
“ = 1000 mm 4
A= 1398350 N _ 28087 5
4 = 2 X 365N/mm2 xsin43° <o o T
Bag kirisinde ¢capraz donatis1 430 olarak bulunmustur.
Awgso = 2827 mm’
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi;
Ae Ap X fya _ 707 x365 0.44
S Z£.1600f,, 1600x365

olarak belirlenir. S6z konusu denklem sargi donatisinin ¢ekme kapasitesinin 100mm aralikla
yerlestirilmesi durumunda burkulmaya kars1 korudugu boyuna donatmin basing kuvvetinin

1/16’sindan az olmamasimi saglama amaclhidir. Segilen etriye &38/100 olarak hesaplanmustir.
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TS500, 2000’e gore capraz donatilarin kenetlenme boyu hesab1 asagida yapilmistir.

l, = 0.12.fy—d.® > 200
fcd
Lyyso = 012 x S MPE 2 im = 1051.20 mm > 20 x 30 mm = 600
pozo = 0. 12¢ MPa mm = 20 mm mm = mm

1.5,430 = 1.5 X 1051.20 mm = 1576.80 mm~1600 mm
Konum I: 439 = 1.4 X 1600 mm = 2207.52~ 2300 mm

Konum II: [pg30 = 1 X 1600 mm = 1600 mm

Capraz donatilara ek olarak bag kirisine TS500, 2000’de Ongoriilen minimum
miktarda etriye ve yatay donat1 hesabu:
Capraz donat1 cap1: d= 30 mm
8% dzp= 8% 30 mm = 240 mm ve 100mm oldugundan etriye &8/100 mm se¢ilmelidir.
As feta

pP= b,.d 2 Pmin = 0.8 X fyd
1.25 MPa
Pmin = 0.8 X 365 MPa = 0.00273
As

bw—.d = Pmin = 0.00273

Ag min = 0.00273 x 350 mm X 1970 mm = 1882.335 mm?
Bag kirisinde ¢apraz donatisina ek olarak yatay donat1 6320 hesaplanmaistir.
A, = 1885 mm’
1885 mm” > 1882.335 mm’

Bag kirisi i¢in ¢apraz donatisina ek olarak 6720 yatay donat1 hesaplanmistir.

l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo =012 x S MPA 0 mm = 700.8 mm > 20 X 20 mm = 400
bazo = 0. T55 3 Pa mm = 700.8 mm mm = mm

1.51,420 = 1.5 X 700.8 mm = 1051.20 mm
Konum I: 459 = 1.4 X 1051.20 mm = 1471.68 mm~ 1500 mm
Konum II: [, = 1 X 1051.20 mm = 1051.20 mm~1100 mm



Bag kirisli (bosluklu) perde duvarda gévde donat1 hesab1 asagida verilmistir.
Ag =0.001.b,,.d

Ag = 0.001 X 350mm X 1970mm = 689.50 mm
Bag kirisleri icin gdvde donatisi olarak 1210 segilmistir.

ASlZQ)lO = 942 mmz

l, = 0.12.fy—d.(z) > 200
fcd
Lo =012 x S MPa o m = 35040 mm > 20 X 10 mm = 200
b0 = 0. T35 MPa mm = 350.40 mm mm = mm

1.50pp10 = 1.5 X 350.40 mm = 526.60 mm
Konum I: 419 = 1.4 X 526.60 mm = 735.84 mm~ 750 mm
Konum II: lg19 = 1 X 526.60 mm = 526.60 mm~550 mm

Bu binada hesaplanan bag kirisinde ¢apraz donatis1 kesit goriiniisii Sekil 5.23’te verilmistir.

“ =" 3020

F=-4030

H—08/100mm

11

LU
-
-

="
1
11 |
- M g ‘\\
| i o ,>'>1:<a1o
] Qv ././/
4030
i ' f
-+ = -3 3 5 0
a) b)

Sekil 4.23. Ornek 3¢ ait a) bag kirisli perde duvarm goriiniisii, b) yonetmelikte 6ngoriilen donat: diizeni
gorinisi
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ST52 tipi celik ile alternatif tasarim:
ST52: f,q = 360 MPa, S420: f,,; = 365 MPa

As ses2 X fy sts2 = Assazo X fya
Ag s¢52 X 360 MPa = 2808.72 mm? X 365 MPa
Ag 52 = 2847.43 mm?
Bu ornekte profil olarak boru hesabi1 yapilmistir. Segilen boru:

dgy = 100 mm, d;; = 78 mm, t = 11 mm (et kalinlik)

2 2
Tl'dl'g _ E

AS st52 4 - 4 4

[(100)? — (78)?] = 3075.62 mm?

Secilen boru 100mm’e dis ¢cap, 78 mm i¢ ¢ap ve et kalinligi 11 mm olmalidir.

—— 3020
O 100mm*11mm
| 38/100mm
\
\
! \
=] i
< .// 12010
/
/
< > 100mm*11lmm
3020
350"

Sekil 4.24. Ornek 3¢ ait binada pargah sistemlerden olusan ¢apraz donatilarmn kesit goriiniisii

41
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4.1.3.2. Ornek 3 Eurocode8, 2004’te gore analiz

Bu analizinden elde edilen maksimum kesme kuvveti ikinci katta 1398.35kN
hesaplanmistir. Eurocode8 2004’de gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan ¢capraz donati alani
2808.7mm’ olarak hesaplanmustir. Maksimum kesme kuvveti olusan bag kiris kesiti, capraz

donat1 hesab1 ve gerekli tahkikler asagida verilmistir.

l>=3h
Vea < by X d X fera
[ =1700 mm >’ 3 x 2000 mm = 6000 mm — {1700 mm < 6000 mm}
Vgq = 1398350 N <? 350 mm x 1470 mm x 1.25 N/mm? = 643125 N
— {1398350 N > 643125 N} oldugu igin bag kirisi kesiti ¢apraz donatilar ile donatilacaktir.

VEa

Ay = 22—
U 2fyq X sina

920

2000

-—1000‘-‘

2000

Perde Duvar uzunlugu=4000 mm Perde Duvar uzunlugu=4000 mm

Sekil 4.25. Capraz donat1 egim hesabi goriiniisi

t 220mm _ o, 42.61°~43°
= —=(). - = . ~
M= 7000 mm @
1398350 N

= 2808.7 mm?

Ay =
St 2% 365N/mm? X sin 43°

Bag kirisinde ¢apraz donatisi olarak 4330 hesaplanmistir.
Asgro = 2827 mm’
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Ikinci analiz yapilan bag kirisli bosluklu betonarme perde duvar uzunlugu 4000 mm,
bag kiris uzunlugu 2000 mm ve bag kiris yliksekligi 1600 mm alinmistir. Betonarme perde
duvar ve bag kiris kalinlig1 tiim katlarda 350 mm alinmistir. Bu binada SAP2000 paket
programi analizinden alinan maksimum kesme kuvveti ikinci katta 1354.56kN hesaplanmustir.
DBYBHY 2007’¢ gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan capraz donati alani 3156.8mm’
olarak hesaplanmuistir.

Ugiincii olarak analiz yapilan bag kirisli bosluklu perde duvar uzunlugu 4000 mm, bag
kirig uzunlugu 2000 mm ve bag kiris yiiksekligi 800 mm alinmistir. Betonarme perde duvar
ve bag kiris kalinlig1 tiim katlarda 350 mm alimmistir. Bu binada SAP2000 paket programi
analizinden alinan maksimum kesme kuvveti {igiincii katta 1115.22kN hesaplanmustir.
DBYBHY 2007’e gore tahkikler yapilmistir. Hesaplanan ¢apraz donati alani 5225.2mm’
olarak hesaplanmistir.

Ornek 3’te SAP2000 iki boyutlu analizinden farkli yiikseklikler gore bag kirislerinde
olusan kesme kuvvetleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Bag kiris kesitlerde kesit yliksekligi
arttikca (bag kiris boyutlar1) bina rijitliginide artmakta ve betonarme perde duvara gelen
deprem yiiklerinin biiyiik bir kismin karsilamakta olur. Profil olarak yapilan boru hesabimna ek

olarak diger yapisal ¢elik elemanlarin da tasarimi yapilmastir.

Cizelge 4.10. Ornek 3’e ait farkl yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlar1 EY yiiklemesinde SAP 2000°den
elde edilen kesme kuvveti degerleri

Perde Duvar Kalinligi: 350 mm Bag Kiriginde Olusan
Bag Kiris Kalinligi: 350 mm Kesme Kuvveti (kN)
Bag Kiris Perde Bag Kiris Yiiksekligi (hy)
Uzunlugu (6,) Duvar Kat No
gu (o Uzunlugu 2000 mm 1600 mm 800 mm
1 1206.99 1121.54 725,95
2 1398.35 1354.56 1034,26
3 1343.12 1323.65 1115,22
4 1202.05 1191.99 1065,52
2000 mm 4000 mm
5 1009.13 1003.03 937,46
6 773.47 771.48 765,64
7 506.66 513.97 584,53
8 257.39 284.03 446,06
Bag Kirigi Toplam Kesme Kuvveti (kN) 7697.16 7564.25 6674,64
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Cizelge 4.11. Ornek 3’e ait 2000 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlar1 EY yiiklemesinde SAP

2000’den elde edilen maksimum kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donati alanlar1

Perde Duvar Kalinhgi: 350 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kiris Kalinligi: 350 mm 2000 mm
giﬁnﬁlpﬁ Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (¢apraz donati alani) Esdeger Profil
) g Uzunlugu kuvveti (kN) (mm®) Alan1 (mm?)
2000 mm 4000 mm 2 1398.35 2808.7 2847.4

Cizelge 4.12. Ornek 3’e ait 1600 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlar1 EY yiiklemesinde SAP
2000°den elde edilen kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donat1 alanlari

Perde Duvar Kalinhigi: 350 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kirig Kalinligi: 350 mm 1600 mm
giﬁnﬁlpﬁ Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (¢apraz donati alani) Esdeger Profil
) g Uzunlugu kuvveti (kN) (mm®) Alan1 (mm?)
2000 mm 4000 mm 2 1354.56 3156.8 31393

Cizelge 4.13. Ornek 3’e ait 800 mm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlar1 EY yiiklemesinde SAP
2000°den elde edilen kesme kuvveti degerleri ve ¢apraz donat1 alanlari

Perde Duvar Kalinhigi: 350 mm

Bag Kiris Yiiksekligi (hy)

Bag Kirig Kalinligi: 350 mm 800 mm
Bag Kiris Perde Duvar Kat No Max Kesme Aq (¢apraz donati alani) Esdeger Profil
Uzunlugu (£,) | Uzunlugu kuvveti (kN) (mm?) Alan1 (mm?)
2000 mm 4000 mm 3 1115.22 5225.2 5297.7
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b) pargal sistemlerden olusan ¢apraz donatilar

Sekil 4.26. Omek 3’¢ ait 1600 mm yiikseklige sahip bag kirisi kesit goriiniisleri
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a) Yonetmeliklerde dngoriilen ¢apraz donatilar
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b) parcal sistemlerden olusan ¢apraz donatilar
Sekil 4.27. Ornek 3’e ait 800 mm yiikseklige sahip bag kirisi kesit gériiniisleri.



46

Bu profillerin betonarme perde duvar iginde bu yeni parcali sistemde profilleri
styrilmamast ve kenetlenmenin tam saglanmasi igin 6zel yapimlar tasarlanmistir. Yapisal

¢elik elemaninin (I profil) tasarimi sekil 4.28’te verilmistir.

Sekil 4.28. Parcali sistemden olusan ¢apraz donati olarak yapisal ¢elik elemanlarin kesit gériiniisii
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4.2. Bag Kirisli Perde Duvarlarin ETABS Programu ile iki Boyutlu Analiz

Sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim yapabilen ETABS paket programi kullanilarak
analizler yapilmistir. Farkli modellerde bag kiris yiikseklikleri degistirerek ETABS paket
programu ile ¢oziimler yapilmistir. ETABS programu ile iki boyutlu analizleri yapilan bag
kirisli bosluklu bina toplam 10 kattan olugmaktadir. Analizleri yapilan 10 kath bag kirisli
bosluklu binalarda, perde duvar uzunlugu 6000 mm, bag kiris uzunlugu 1800mm olarak
tasarlanmigtir. Bu binalar 4 farkli modelde analiz yapilmistir. Her modelde bag kirisi
yiikseklikleri farkli olarak tasarlanip analiz edilmistir. Farkli yiikseklikte modellenen ve
analizleri yapilan binalarin analiz sonuglarindan aliman degerler karsilastirilarak
yorumlanmistir. Betonarme perde duvar ve bag kiris kalinlig1 tiim katlarda 300mm almmastir.
Kat yiiksekligi tiim katlarda 3500mm alimmistir. Analizlerden elde edilen maksimum kesme
kuvveti ve egilme momentine gore yonetmeliklerde Ongoriilen c¢apraz donati alam
hesaplanmistir. Katlara etkiyen yatay yiik ve kesme kuvvetleri farkli yiikseklige sahip bag
kirisli binalarin analizlerinden elde edilen degerlere gore cizelge halinde karsilastirilip
yorumlanmistir. Analizlerde binalara etkiyen deprem yiiklere gore analiz sonuclarindan elde
edilen degerlere gore binalarin kat yanal oOtelenmeleri ve goreli yer degistirmelerin kat
yiikseklige oran1 da farkli modellerde karsilastirilmistir. Sonugta bag kirislerin deprem karsi
davranis1 arastirilip yorumlanmistir. ETABS programinda bag kiris SHELL ve SPANDRAL
modeli yapilarak analiz edilmistir (Foroughi ve Yiiksel, 2016b).

JOOKN . JOOKN
S30XKN S30KN ..
S60KN S60KN .
490 KN 490 KN
20 KN 20 XN
350KN 350KN .
1L L
; L]
230KN 280KN
210 KN 210 XN
120KN 120 KN
........ 70 KN r 70 KN r
T [ | |
nm oy

Sekil.4.29. bag kirisli perde duvarin gériiniisii (Foroughi ve Yiiksel, 2016b)
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Sekil 4.30. Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin iki boyutlu ve {i¢ boyutlu goriiniisii (Foroughi ve Yiiksel,
2016b)
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Cizelge 4.16. Farkl yiikseklige sahip bag kirisli perde duvar1 EY yiiklemesinde elde edilen maksimum kesme
kuvveti, egilme momenti ve ¢apraz donati alan1 degerleri

Perde Duvar Kalmligi: 30cm

Bag Kiris Uzunlugu (£,): 180 cm

Bag Kiris Kalinligi: 30cm Bag Kiris Yiiksekligi
Perde Duvar Uzunlugu: 600cm he:220ecm | h: 180 cm | hy: 140 cm | hy: 100 cm
Maksimum Kesme Kuvveti 2669.10 2569.10 2479.95 2307.70
(kN)
Maksimum Egilme Momenti 2402.20 2312.20 2231.95 2076.90
(kKN- m)
Kat No 2 2 3 3
A (mm©) 48.80cm® | 52.10 cm® 60 cm” 74.80 cm”
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Cizelge 4.14. 220cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde ETABS analizinden elde

edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

Perde Duvar Kalinligi: 30cm

Bag Kiris Kalinligi: 30cm

Bag Kiriginde Olusan Kesme Kuvveti ve
Egilme Momenti

Bag Kiris Perde Duvar Kat N Bag Kiris Yi:lksekhglv .(hk): 220cm .
Uzunlugu (£) | Uzunlugu Kesme Kuvveti | Egime Momenti
1 2579.40 2321.45
2 2669.10 2402.20
3 2609.50 2348.50
4 2452.50 2207.25
5 2221.85 1999.70
180cm 600cm
6 1937.50 1743.75
7 1608.25 1447.40
8 1263 1136.70
9 1069 962.10
10 81.45 73.30
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Sekil 4.31. 220cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde perde duvar ve bag kiriginde
olusan kesme diyagram goriiniisii
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Cizelge 4.15. 180cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde ETABS analizinden elde
edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

Perde Duvar Kalinligi: 30cm Bag Kiriginde Olusan Kesme Kuvveti ve
Bag Kiris Kalinligi: 30cm Egilme Momenti
Bag Kiris Perde Duvar Kt N Bag Kiris Yi:lksekhglv .(hk): 180cm .
Uzunlugu (4,) Uzunlugu alt N0 | Kesme Kuvveti Egilme Momenti
(kN) (kN-m)
1 2409.10 2168.15
2 2569.10 2312.20
3 2563.10 2306.75
4 2429.80 2186.80
5 2207.85 1987.10
180cm 600cm
6 1929.55 1736.60
7 1609.50 1448.55
8 1281.10 1152.95
9 1117.60 1005.80
10 90 81
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Sekil 4.32. 180cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde perde duvar ve bag kiriginde

olusan egilme momenti diyagram goriiniisii
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Cizelge 4.17. 140cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde ETABS analizinden elde
edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

Perde Duvar Kalmligt: 30cm Bag Kirisinde Olugan Kesme Kuvveti ve
Bag Kiris Kalinligi: 30cm Egilme Momenti
Bag Kiris Yiiksekligi (hy): 140cm
Bag Kiris Perde Duvar KatNo < i TSy, i
Uzunlugu (£,) Uzunlugu esme Kuvveti gilme Momenti
(kN) (kN-m)
1 2176.70 1959.10
2 2409.57 2168.60
3 2479.95 2231.95
4 2384.80 2146.30
5 2182.40 1964.15
180cm 600cm
6 1918.10 1726.30
7 1614.85 1453.40
8 1309.10 1178.15
9 1187.95 1069.15
10 97.10 87.40
5
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Sekil 4.33. 140cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde perde duvar ve bag kiriginde
olusan egilme momenti diyagram goriiniisii
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Cizelge 4.18. 100cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde ETABS analizinden elde
edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri

Perde Duvar Kalinligi: 30cm

Bag Kiris Kalinligi: 30cm

Bag Kiriginde Olusan Kesme Kuvveti ve
Egilme Momenti

Bag Kiris Yiiksekligi (hy): 100cm
Bag Kirig Perde Duvar Kat No i - i
Uzunlugu (£,) Uzunlugu Kesm(ekﬁglvvetl E gllrzllfNMo;nentl
-m
1 1841.70 1657.50
2 2135.30 1921.80
3 2307.70 2076.90
4 2276.65 2049
5 2119.30 1907.35
180cm 600cm
6 1890.80 1701.70
7 1623.85 1461.45
8 1353.50 1218.20
9 1298.95 1169
10 94.40 84.95
g
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Sekil 4.34. 100cm yiikseklige sahip bag kirisli perde duvarlarin EY yiiklemesinde perde duvar ve bag kirisinde
olusan egilme momenti diyagram goriiniisii
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Cizelge 4.19. 220cm yiiksekligine sahip bag kirisli binada Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve Egilme

Momenti degerleri

Perde Duvar Uzunlugu: 600 cm
Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve
Perde Duvar Kalmligi: 30cm Egilme Momenti
Kat No Perde No Kesme Kuvveti (kN) | Egilme Momenti (kN-m)
1 P1-P2 3850 22483.6
2 P1-P2 2829 16282
3 P1-P2 2736.50 13535.20
4 P1-P2 2588.70 10948.40
5 P1-P2 2401.50 8634
6 P1-P2 2162.80 6481.60
7 P1-P2 1871 4521
8 P1- P2 1518.10 2807.30
9 P1- P2 1066.90 1465.10
10 P1- P2 759.10 963.40
9.07c4 58.07cs o9
Ssorys €3 3380, SC3. 3380
P65, 8542 6. 8532 ’371 &211 LaT1.6211
Storys haes. 1487 14«,.14uJ
8. cos4 8.cose 163,437 163,437
15]0. 5557 15]0.855% Stonr¥
Storyt 85210448,
a4 843
Ssorys g4z .62
A97 A97
Storya 8634.03
7463 . T463
Ssoryd 10548
39,3406 3q. 34086
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Sekil 4.35. 220cm yiikseklige sahip bosluklu perde kesme ve egilme
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Cizelge 4.20. 180cm yiiksekligine sahip bag kirisli binada Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve Egilme

Momenti degerleri

Perde Duvar Uzunlugu: 600 cm
Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve
Perde Duvar Kalmligi: 30cm Egilme Momenti
Kat No Perde No Kesme Kuvveti (kN) | Egilme Momenti (kN-m)
1 P1- P2 3850 24021.70
2 P1- P2 2665.15 16953.80
3 P1- P2 2565.95 13822.20
4 P1- P2 2422.10 11011.35
5 P1- P2 2252.15 8598.75
6 P1- P2 2035.55 6348.70
7 P1- P2 1767.70 4384.60
8 P1- P2 1436.45 2675.55
9 P1- P2 991.60 1352.50
10 P1- P2 783 988.70
Tu.czn 'ia::.cz?a sene
%,p._sm 'T& s i T
_‘me e zu-,mJ wes7 5391l
ELT.W Egrw storys 5384 ,.4{[ sasa Jr
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Sekil 4.36. 180cm yiikseklige sahip bosluklu perde kesme ve egilme
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Cizelge 4.21. 140cm yiiksekligine sahip bag kirisli binada Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve Egilme

Momenti degerleri

Perde Duvar Uzunlugu: 600 cm
Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve

Perde Duvar Kalmligi: 30cm Egilme Momenti

Kat No Perde No Kesme Kuvveti (kN) | Egilme Momenti (kN-m)
1 P1- P2 3850 25816.70
2 P1- P2 2484.55 18050.85
3 P1- P2 2330.80 14350.80
4 P1- P2 2167 11180.95
5 P1- P2 2017.65 8583.40
6 P1- P2 1830.20 6255.10
7 P1- P2 1595.10 4191.25
8 P1- P2 1293.40 2541.10
9 P1- P2 852.10 1206.30
10 P1- P2 817.20 1035.80
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Sekil 4.37. 140cm yiikseklige sahip bosluklu perde kesme ve egilme
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Cizelge 4.22. 100cm yiiksekligine sahip bag kirisli binada Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve Egilme
Momenti degerleri

Perde Duvar Uzunlugu: 600 cm
Perde Duvarlarda Olusan Kesme Kuvveti ve
Perde Duvar Kalmligi: 30cm Egilme Momenti
Kat No Perde No Kesme Kuvveti (kN) | Egilme Momenti (kN-m)
1 P1- P2 3850 28986.90
2 P1- P2 2263.50 20119.30
3 P1- P2 2022.15 15503.70
4 P1- P2 1746.40 11682.20
5 P1- P2 1613.10 8676
6 P1- P2 1458.95 6083.20
7 P1- P2 1265.55 3879.10
8 P1- P2 1006.10 2113.45
9 P1- P2 548.10 971.55
10 P1- P2 860.90 1093.95
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/ /
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Sekil 4.38. 100cm yiikseklige sahip bosluklu perde kesme ve egilme
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Cizelge 4.23. EY yiiklemesinde katlarda olusan maksimum yer degistirme degerleri

EY Yiiklemesinde Kat Yanal 6telenme (mm)
Kat | Kat Yiksekligi | ). 200cm | (hy): 180cm | (hy): 140em | (hy): 100cm
No (cm)
I 350 13 14 14 1.6
2 700 3.4 35 3.7 41
3 1050 6.2 6.4 6.8 7.6
4 1400 9.7 10 10.6 118
5 1750 13.6 14 14.8 16.4
6 2100 17.8 184 19.3 212
7 2450 22 22.9 24 26.2
g 2800 26.7 27.4 28.7 312
9 3150 312 32 333 311
10 3500 35.9 36.8 38.2 414

Cizelge 4.24. EY yiiklemesinden elde edilen goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine orani

EY Yiiklemesinde Goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine
orant
Kat | Kat Yiksekligi | ). 200cm | (hy): 180cm | (hy): 140em | (hy): 100cm
No (cm)
1 350 0.00038 0.00391 0.00041 0.000445
2 700 0.000613 0.000644 0.000691 0.000777
3 1050 0.000825 0.000857 0.000911 0.001018
4 1400 0.000999 0.001031 0.001087 0.001204
5 1750 0.001127 0.001158 0.001212 0.001326
6 2100 0.001216 0.001243 0.001292 0.001399
7 2450 0.001269 0.001292 0.001335 0.001431
8 2800 0.001291 0.001311 0.001347 0.001431
9 3150 0.001291 0.001308 0.00134 0.001418
10 3500 0.001334 0.001361 0.001407 0.001502




Cizelge 4.25. EY yiiklemesinde katlara etkiyen yatay yiik degerleri

Kat Kat Yiiksekligi EY yiiklemesinde Yatay
No (cm) Yik (kN)
1 350 140
2 700 280
3 1050 420
4 1400 560
5 1750 700
6 2100 840
7 2450 980
8 2800 1120
9 3150 1260
10 3500 1400

Cizelge 4.26. EY yiiklemesinde kat kesme kuvveti degerleri

Kat Kat Yiiksekligi | EY yiiklemesinde Kesme
No (cm) Kuvvet (kN)

1 350 7700

2 700 7560

3 1050 7280

4 1400 6860

5 1750 6300

6 2100 5600

7 2450 4760

8 2800 3780

9 3150 2660

10 3500 1400
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Sekil 4.39. Parcali sistemden olusan ¢apraz donati olarak yapisal ¢elik elemanlarin kesit goriiniisii
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4.3. ETABS Program ile U¢ Boyutlu Analiz
4.3.1. Giris

Farkl tasiyict sistemlere sahip cerceveli sistem, bag kirisli bosluklu perdeli sistem ve
perdeli duvar iceren binalar ETABS paket programu ile {ic boyutlu modellenmistir. ETABS
programi ozellikle yiiksek binalar i¢in gelistirilmis 6zel amagh bir bilgisayar programidir.
Model 7 kath olarak cergeveli sistem, bag kirisli bosluklu sistem ve perdeli sistem olarsak
tasarlanmistir. Analizlerden elde edilen sonuglarin karsilastirmalar1 sonucunda bag kiriglerinin
sismik yiikler altinda davranis1 ve bag kirisi boyutlarmin degismesi nedeni ile kesme kuvveti

ve moment degerlerinin degismeler arastirilmistir.

4.3.2. Rijit diyafram modeli

Rijit diyafram kabuliinde dosemelerin diizlem i¢inde sonsuz rijit oldugu yani sekil
degistirmedigi kabul edilmektedir. Bu modelde d6semedeki herhangi bir noktanin, birbirine
dik iki yatay oteleme ve doseme diizlemine dik eksen etrafinda donme olmak iizere ii¢
serbestlik derecesinin bulundugu varsayilir. Doseme {lizerinde sec¢ilen ve Master noktasi olarak
adlandirilan bir noktanin birbirine dik iki yatay oOteleme ve doseme diizlemine dik eksen
etrafinda donme deplasmanlarmin bilinmesi durumunda, doseme tizerindeki diger diigiimlerin
deplasmanlari, master noktasi deplasmanina bagli olarak hesaplanabilmektedir (Mavruk,

2006).

4.3.2.1. Sistem modelinin olusturulmasi

IIk asamada ya dogrudan ya da ETABS i¢inde bulunan sablon (Template) sistemler
kullanilarak,
— Kiris, Kolon v.b. ¢ubuk elemanlar,
— Perde duvar, Déseme, Kabuk gibi yap1 elemanlarini temsil eden sonlu elemanlar,
- Diigiim noktalarinda veya mesnetlerde elastik lineer olmayan birlesimler veya yaylar,
- Cesitli tipte mesnetler,

Tanmimlanarak sistem modeli olusturulur. Bu sirada cesitli yap1 elemanlarinin birlestigi
diigtim noktalar1, program tarafindan otomatik olarak tiiretilmektedir. Olusan 6gelerin (¢ubuk,
sonlu eleman, birlesim, yay ve diigiim noktasi) tliimiine nesne adi verilmektedir. Bazi
durumlarda, ele alman sistemin 6nce kiigiik bir bolimii olusturulur. Daha sonra ETABS’in

kisa yol olanaklarindan yararlanilarak sistem tamamlanir.
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4.3.2.2. Kesit ozelliklerinin tanimlanmasi

Bu calismada bina igerisine yerlestirilen perdeler ii¢ boyutlu olarak sonlu elemanlar

metodu ile modellenerek binanin tamami1 ETABS paket programi ile modellenmistir.

4.3.2.3. Analiz (¢6ziim)

Sistem modeli malzeme, kesit 6zellikleri ve yliklemeleri ile birlikte tanimlandiktan
sonra analiz (¢6ziim) yapilir. Bu goriintii lizerine istenen her tiirlii ayrint1 ayrica ekranda
goriintiilenip incelenebilir. Istenilirse ¢6ziim sonuglar1 bir dosyaya yazdirilabilir ya da yazici

ciktis1 alinabilir.

4.3.3. Sayisal uygulamalar ve sonuclar

4.3.3.1. Ornek 1 Sadece cercevelerden olusan betonarme bina

Bu oOrnekte sadece cergevelerden olusan bina ETABS paket programi ile
modellenmistir. Ornekte toplam kat yiiksekligi (H~) 25m’den kiigiik, siineklik diizeyi yiiksek
ve rijit temele oturan diizenli bir yapmnin ETABS paket programi kullanilarak Esdeger
Deprem Yiikii Yontemiyle deprem analizi yapilmistir. Model X dogrultusunda 5 agiklikli ve
Y dogrultusunda 3 aciklikli ve toplam 7 katli bir gergevedir. Ornekle ilgili veriler asagida
Ozetlenmektedir. Analizde B aksindaki kolonlar ve kirisleri kesme kuvvetleri ve moment
degerleri Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2°de Ozetlenmistir. Bu bina deprem yiikleri altinda EY

dogrultusunda analizi yapilmistir.

4.3.3.1.1. Veriler

Kolon Boyutlari: 500 x 500 mm

Kiris Boyutlari: tablali kiris alinmistir tabla genisligi hesaplari TS500- 2000°e gore
yapilmistir.

Elastisite Modiilu: E.= 32000MPa ve E= 200000MPa

Poisson Orani: 0.2

Kat Sayist: 7

Kat Yiikseklikleri: 3.5m
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4.3.3.1.2. TS500, 2000’e gore etkili tabla genisligi hesabi

Tablali kirislerin kesit hesabinda, yapisal ¢oziimleme ve sekil degistirme hesaplari i¢in
gerekli eylemsizlik momentlerinin bulunmasinda g6z oniine alinacak tabla genisligi, asagida
gosterildigi gibi hesaplanmalidir,

- Simetrik kesitlerde (T-kesiti), b = b, + 0,21,
- Simetrik olmayan kesitlerde (L-kesiti vb), b = b; + 0,11,
Ancak, gdvde disina tasan tabla genisligi, her bir yanda, tabla kalinliginin alt1 katindan ve
komsu kiris govde yliziine olan uzakligin yarisindan fazla olamaz. Yukarida kullanilan 1,
kirisin iki moment sifir noktas1 arasindaki uzunlugudur. Kesin hesap yapilmayan durumlarda,
- 1,= 1,0 [ (Tek agiklikli, basit mesnetli kiris)
L,= 0,8 [ (Stirekli kirig kenar agiklig1)
,= 0,6 [ (Stirekli kiris i¢ agiklig1)
- 1,= 1,5 [ (Konsol kiris) almabilir.
Burada [, kirisin hesap agikligidir (TS500, 2000).

Bu calismada kirisler siirekli kiris olarak alinmaktadir. Kirigin hesap agikliklar1 Sm ve
3m alinmistir. Etkili tabla genisligi hesaplarinda kenar agiklik ve i¢ aciklik i¢in ayr1 ayr1 hesap
yapilmistir. Kirig boyutlarinda déseme kalinligi 20 cm. kiris yiiksekligi h=60 cm ve b,=30 cm

alimustir.

Kirisin hesap acikhig1 500 cm simetrik kesit kenar aciklik hesabi:
l,= 0,8 [ (Stirekli kirig kenar a¢ikhig1), [,= 0,8 X 500cm = 400cm
l, = 400cm
b =b,, + 0.2, =30cm + 0.2 X 400cm = 110 cm

} 110 |

i T
20
1

60

.

30—

Sistemde bulunan kiris kesitleri tablal kiris kesitlerdir ve tablay1 olusturan bolim
dosemenin bir parcasidir. Doseme agirliklar1 ve kiitle degerleri program tarafindan

hesaplandigindan bu pargalarin yiik ve kiitle katkilar1 dosemelerin i¢cinde g6z Oniine
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almmaktadir. Ikinci kez gdz Oniine almmamasini saglamak igin kiris kesit 6zelliklerinde
degisiklik yapilacaktir.
Aq 1200 cm

= = 0.353
Atoptam 3400 cm

Kirisin hesap acikhig1 500 cm simetrik kesit i¢c aciklik hesabi:

L,= 0,6 [ (Stirekli kiris i¢ agiklig1), [,= 0,6 X 500cm = 300cm
L, =300cm
b =b,, +0.2[, = 30cm + 0.2 X 300cm = 90 cm

Al

—a0—]

Aq 1200 cm

= = 0.40
Atoptam 3000 cm

Kirisin hesap acikhig1 300 cm simetrik kesit i¢c aciklik hesabi:

L,= 0,6 [ (Siirekli kiris i¢ agiklig1), L,= 0,6 X 300cm = 180cm
l, =300cm
b =b, +0.2l, = 30cm + 0.2 X 180cm = 66 cm

} 66 |
T _
20
14
60
Al
0

Ay 1200 cm

= =0.476
Atopiam 2520 cm
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Kirisin hesap acikhigi 500 cm simetrik olmayan kesit kenar agikhik hesabi:

l,= 0,8 I (Stirekli kirig kenar a¢ikhig1), [,= 0,8 X 500cm = 400cm
l, = 400cm
b = by + 0.1, = 30cm + 0.1 X 400cm = 70 cm

T
20
1
60 Al
R
Aq 1200 cm
= = 0.461

Atoptam 2600 cm

Kirisin hesap acikhigi 500 cm simetrik olmayan kesit i¢c aciklik hesabi:

L,= 0,6 [ (Stirekli kiris i¢ agiklig1), [,= 0,6 X 500cm = 300cm
L, =300cm
b = by +0.11, = 30cm + 0.1 X 300cm = 60 cm

| 60 I
T I
20
X
60
Al
[+— 30—
Aq 1200 cm
= 0.50

Acoptam 2400 cm
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Kirisin hesap acikhigi 300 cm simetrik olmayan kesit i¢ agiklik hesabi:

L,= 0,6 [ (Siirekli kiris i¢ agiklig1), ,= 0,6 X 300cm = 180cm
l, =300cm
b = by +0.11, = 30cm + 0.1 X 180cm = 48 cm

l-—48——1_

T ¥
20
i

60

Al
a [—30—
Aq 1200 cm
= = 0.55

Atopiam 2160 cm

4.3.3.1.3. Deprem bilgileri

Bina Onem Katsayisi: I=1

Tastyic1 Sistem Tiirii: Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindigi binalar
Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1: A¢=0.4

Yerel Zemin Smifi: Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlari: To=0.20 s, Tg=0.90 s

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi: R=8

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi: n= 0.3



4.3.3.1.4. Cerceveli bina 3 boyutlu analiz sonuclan

!4 B16 !a B17 !12 B18 !16 B19 !20 B20 !24
b & 2 3 £ 2
[+ [+ [+ (<] <] (<]
T 7!3 B11 !7 B12 !11 B13 ‘15 B14 !19 B15 !23
N & & > 3 5
[+ o [+ <] [ (<]
!2 86 !6 87 !10 B8 !14 B9 !18 B10 !22
) !1 B1 !5 B2 !9 B3 !13 B4 !17 B85 !21

Sekil 4.40. Ornek 1’e ait gerceveli binada kat kalip plani

Sekil 4.41. Cergeveli binada 3 boyutlu ETABS modeli (Foroughi ve Yiiksel, 2016c)
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Cerceveli binada EY yiiklemesinden analiz sonucunda B aksi kirisleri mesnetlerindeki

maksimum kesme kuvvetleri ve egilme momenti degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Cergeveli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kirigleri mesnetlerdeki maksimum kesme
kuvveti ve egilme momenti degerleri

. . . Kesme Kuvveti Egilme Momenti
Kat No | Kiris NO | Yiik Dogrultusu (kN) (kN- m)
1 B24 EY 138.29 343.51
1 B25 EY 202.91 253.64
1 B26 EY 138.29 343.51
-
‘ N | o N - o N
i’ -3 - o et 4 U Story7 §D7__-‘w§,__2*7___m4 Story7
r i N h
. I . % 22 33 3
I 3 5 ® & 2
b <
I_'ﬁﬁ hl [_}R—\ Story6 A
(e} el ~N
2 2 | g i é’g 3% 3
§ < § ® oD % ~
= w <,
°° | ¥ | °° Storys Story5
N
o~ o~
[ = | [+ | storys ¥ Story4
H : : — h "
:l i |= " :l ] |= Story3 T_ Story3
2 @ 3
5 E 3 §
= = T
| il } | vl | S|ory2 T_ Story2
E 3 D
g 5—| & :
3 S & -
| A | i | ] | Storyl :f_ Story1
Z 2
B
Y =5 B & ase v iE 4 4 Base

Sekil 4.42. Cerceveli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aks1 kirisleri kesme kuvveti ve egilme momenti
diyagrami
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Cerceveli binada EY yiiklemesinde analiz sonucunda B aksi kolonlarinda olusan

maksimum kesme kuvvetleri ve egilme momenti degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Cergeveli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kolonlart maksimum kesme kuvvetleri ve
egilme momenti degerleri

. . Kesme Kuvveti Egilme Momenti
Kat No | Kolon No | Yiik Dogrultusu (kN) (kN- m)
1 C5 EY 136.67 302.26
1 C6 EY 178.46 349.60
1 C7 EY 178.46 349.60
1 C8 EY 136.67 302.26
Story?
:|8.5783 3,9857 },9857 :|8.5783
Story6
%.3256 874377 J.ASTI %.3256
Story5
}.9091 1245268 }.5268 Z|.9091
Story4
%0604 154 8207| 154 8207 940604
Story3
10$,9302 176,438 | 176,438 10$,9302
Story2 36 07,0636
] 30,4138 '7.600 6007
].285 192,8(158| 192,8158 114,285 : :
|| Storyt 2010 3415651 (415651 201,012
y 94,0782 7.95438967,9543
A
1366712 178.4653| 178.4653 1366712
& >y Base 302, 3@ 9 302,

Story5

h8,6274

Story4

Base

Sekil 4.43. Cergeveli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aks1 kolonlar1 kesme kuvveti ve egilme momenti
diyagramlar1 goriiniisi
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Cergeveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY yiiklemesinde katlara gore

binaya etkiyen yatay yiik degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Cerceveli binada EY yiiklemesinde katlara etkiyen yatay yiik degerleri

KatNo | Kot Y(ﬁmkiemigi Egmyt;k{?ﬁe(slﬁe
Temel 0 0

1 3.5 137.43

) 7 274.87

3 10.5 412.30

4 14 549.74

5 17.5 687.17

6 71 824.61

7 24.5 850.87

Cergeveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY yiiklemesinde katlara gére

binaya etkiyen kat kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Cergeveli binada EY yiiklemesinde kat kesme kuvveti degerleri

an | KoV [ EVamleneinie
1 3.5 3737.02
2 7 3599.58
3 10.5 3324.71
4 14 2912.40
5 17.5 2362.66
6 21 1675.50
7 24.5 850.87
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Cergeveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY yiiklemesinde katlara gére
yanal 6telenme degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Cergeveli binada EY yiiklemesinde katlarda olusan maksimum yer degistirme degerleri

KatNo | Kat Yiksekligi | ¢ ;ail;lleértl:lt:iz
(m) (mm)
Temel 0 0
1 3.5 5.4
2 7 12.7
3 10.5 19.7
4 14 25.9
5 17.5 31.1
6 21 35.0
7 24.5 37.2

Cerceveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY yiiklemesinde katlarin goreli

yer degistirmelerin kat yiiksekligine orani degerleri Cizelge 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Cergeveli binada EY yiiklemesinde goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine orant

Kat Yiiksekligi EY Yiikvl.err.lesmde.Goreh
Kat No yer degistirmelerin kat
(m) . oo
yiiksekligine orani
Temel 0 0
1 3.5 0.001549
2 7 0.002077
3 10.5 0.001994
4 14 0.001785
5 17.5 0.001484
6 21 0.001099
7 24.5 0.00065
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4.3.3.2. Ornek 2 perdeli- cerceveli betonarme bina

Bu oOrnekte amacg cerceveli sistemlere gore perdeli-cerceveli sistemlerdeki tasiyici
elemanlara gelen yiiklerin dagilimlarini inceleyerek karsilagtirmaktir. Kolon ve kiris boyutlar1
bir 6nceki ornekteki (6rnek 1) ile ayn1 alinmistir. Tasiyict sistemde perde duvarlar binanin Y
ekseni dogrultusunda A ve F akslar1 dogrultusunda boydan boya yerlestirilmistir. Bu
dogrultuda bina tekrar analiz edilmis ve sonuclar karsilastirilmistir. 7 kath perde ve
cercevelerden olusan betonarme yapmin yatay deprem yiikleri etkisinde c¢oziimlemesi
yapilarak sonuclar cizelge olarak Ozetlenmistir. Bina ii¢ boyutlu olarak sonlu elemanlar

metodu ile modellenerek binanin tamami1 ETABS paket programi ile modellenmistir.

4.3.3.2.1. Veriler

Kolon Boyutlari: 500 x 500 mm

Kiris Boyutlari: tablali kiris alinmistir tabla genisligi hesaplar1 TS500- 2000°e gore
yapilmistir.

E.=32000MPa, E~= 200000MPa, Poisson Orani: 0.2, Kat Sayist: 7, Kat Yiikseklikleri: 3.5m

4.3.3.2.2. Deprem bilgileri

Bina Onem Katsayis:: I=1

Tastyic1 Sistem Tiirii: Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz perdeler tarafindan birlikte
tasindigi binalar

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1: A¢=0.4

Yerel Zemin Smifi: Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlari: Ta=0.20 s, Tg=0.90 s

Taniyict Sistem Davranis Katsayisi: R=7

Hareketli Yiik Katilim Katsayist: n= 0.3
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4.3.3.2.3. Perdeli- cerceveli betonarme bina 3 boyutlu analiz sonuclar
i B16 !8 B17 !12 B18 !16 B19 !20 B20 ii
P P2
; :
P P2
';' B11 !7 B12 !11 B13 !15 B14 !19 B15 'i'
Pl g g A 3 3 P2
T B6 !6 B7 !10 B8 !14 B9 !18 B10 1—
P P2
: : ;
+ !5 !9 !13 !17 ¥

Sekil 4.45. Perde- cerceveli binada ETABS ii¢ boyutlu gériiniisii (Foroughi ve Yiiksel, 2016¢)

Sekil 4.44. Perde- cerceveli binada kat kalip plan1 goriiniisii

B2

B3

B4

BS
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Sekil 4.46. Perde- cerceveli binada A aksindaki perde duvarin EY yiiklemesi sonucu olusan yer degistirme
gorlintisi

Sekil 4.47. Perde- cerceveli binada EY yiiklemesi sonucu olusan yer degistirme goriiniisii
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Sekil 4.48. Perde- cerceveli binada, EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kiris kesme kuvveti diyagrami

i
i
E
|

.94 =
9.61 == ‘ J
0 o ( ‘4 \

2 ~
=(@)>)

7082~

8

A

4 ASAQKBI\Q

283135 ——28,0612

28 4073
204019

; 7{466963
ll A

R
% & =5 ch

Story7

Story6

Story5S

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Story7

Story6

Story5

Story4

Story3

Story2

Story1

Base
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Sekil 4.49. Perde- cerceveli binada, EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kirisleri egilme momenti diyagrami

gorinisi
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Story7
9.4325 14,6947 14,6947 9.4325
Story6
83134 14,9263 14,9263 85134
Storys
9.01986 14,9839 | 14,9839 9.9196
Story4
8.1643 14, 3874 14 3874 8.r643
Story3
8.poss 13.¢403 13.¢403 8.po8s
Story2
62664 10|6029 106029 6|2664
Story1
y. 4
N
59131 7.p19 7.p19 5|9131
Base
[==) W d d d

Sekil 4.50. Perde- cerceveli binada, EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kolonlar1 kesme kuvveti diyagrami

Story7

9556 Vrzn an V.ssss
15,5586 24’4 24,9( 15.5546 Story6

6985 0558 ".0558 '.6985
14.9[ér 24_5404/ 24,6204/ 14.9945 Storys
".5577 ".5577 '0.2081

252355 15 i Story4
9553 '!.9553 '.5289

. 25,4( 1 5.80/ Story3
‘/r.znaa 2287 [PE.2287 pp.2133
15,0144 23.:.5 23.54 15.01/4/ Story2

b.sne '1.1355 1355 9479

12,2246 19,54 19/ 12,2246 Story1

F3.2928 4 8385 [ 8385 3,2928
i\

13.8583 N Base
[==]

Sekil 4.51. Perde- ¢erceveli binada, EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kolonlar1 egilme momenti diyagrami
gorlintis
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Sekil 4.52. Perde- cerceveli binada EY yiiklemesinde bosluksuz perde duvarda olusan kesme kuvveti diyagrami

132111548

I
4376.k189

——

2
T —

8881.

P —

O et et e
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14569,

e e—

21182,

T
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/
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i
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—
T e gy e S e e e

| |

I I

| |
ch ch ch

Story7

Story6

Story5

Story4

Story3

Story2

Story1

Base

Sekil 4.53. Perde- cerceveli bina EY yiiklemesinde bosluksuz perde duvarda olusan egilme momenti diyagrami
gorlintisu
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Perdeli- cergeveli binada tasiyict elemanlarinda EY yiiklemesinden ETABS programi
analizinden elde edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri Cizelge (4.33), (4.34) ve
(4.35)’da verilmistir.

Cizelge 4.33. Perdeli- gergeveli binada EY yiiklemesinden olusan B aksi kirisleri maksimum kesme kuvvetleri
ve egilme momenti degerleri

I]i‘;t Kiris No | Yiik Dogrultusu Kesm(iﬁiwveti Egilr(rllg\]lf/lr%r)nenti
1 B24 EY 7.08 17.50
1 B25 EY 10.20 12.75
1 B26 EY 7.08 17.50

Cizelge 4.34. Perdeli- gerceveli binada EY yiiklemesinden olugsan B aksi kolonlart maksimum kesme kuvvetleri

ve egilme momenti degerleri

Ilflit Kolon No | Yiik Dogrultusu Kesm(ei'(ﬁ;lvveti Egilr(rllg\lli/lrc:)nenti
1 C5 EY 5.91 13.85
1 C6 EY 7.91 16.12
1 Cc7 EY 7.91 16.12
1 C8 EY 5.91 13.85

Cizelge 4.35. Perdeli- gergeveli binada EY yiiklemesinden olusan B aks1 perdeleri maksimum kesme kuvvetleri

ve egilme momenti degerleri

I]i‘;t Perde No | Yiik Dogrultusu Kesm(iﬁiwveti Egilr(rll(%lf/lr%r)nenti
1 P1, P2 EY 2210.17 36142.87
2 P1, P2 EY 2113.31 28470.60
3 P1, P2 EY 1928.76 21182.36
7 P1, P2 EY 1669.88 14569.84
5 P1, P2 EY 1333.75 8881.15
6 P1, P2 EY 921.20 4376.61
7 P1, P2 EY 412 1321.85
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Perdeli- cerceveli binada EY yliklemesinden ETABS programi analizinden elde edilen
katlara etkiyen yatay yiiklerin degerleri Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Perde- gerceveli binada EY yiiklemesinde Katlara etkiyen yatay yiik degerleri

KarNo | Kot Vikseldigh | BY yiklemesinde
Temel 0 0

1 3.5 166.55

5 7 333.11

3 10.5 499.67

4 14 666.23

5 17.5 832.79

6 21 999.34

7 24.5 1034.75

Perdeli- cerceveli binada ETABS programi analizinden EY yiiklemesinden elde edilen
kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir.

Cizelge 4.37. Perdeli- gergeveli binada EY yiliklemesinden olusan kat kesme kuvveti degerleri

Kat No Kat Y(iimkiekligi Ege ;u;l;l;r?lii]i;d(ekgglt
1 35 4532.47
2 7 4365.92
3 10.5 4032.80
4 14 3533.12
5 17.5 2866.89
6 21 2034.10
7 24.5 1034.75
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Perdeli- ¢ergeveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY yiliklemesinden elde

edilen katlara gore yanal 6telenme degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Perde- gerceveli binada EY yiiklemesinde katlarda olusan maksimum yer degistirme degerleri

Kat No Kat Yiiksekligi EY Yﬁklemesinde Kat
(m) Yanal dtelenme (mm)
Temel 0 0
1 3.5 0.30
2 7 0.70
3 10.5 1.30
4 14 1.90
3 17.5 2.60
6 21 3.30
7 24.5 3.90

Cizelge 4.39. Perde- gerceveli binada EY yiiklemesinden elde edilen goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine

orani

e | R | G
orani
Temel 0 0
1 3.5 0.000076
2 7 0.000128
3 10.5 0.000162
4 14 0.000184
5 17.5 0.000193
6 21 0.000192
7 24.5 0.000184
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4.3.3.3. Ornek 3 bag kirisli bosluklu perdeli- cerceveli betonarme bina

Bu oOrnekte amag perdeli- cerceveli sistemlere gore bag kirisli bosluklu perdeli-
cergeveli sistemlerdeki tasiyic1 elemanlara gelen yiiklerin dagilimlarmi inceleyerek
karsilastirmaktir. Kolon ve kiris boyutlar1 bir dnceki drneklerdeki (Ornek 1 ve Ornek 2) ile
ayni alimmustir. Tasiyict sistemde bag kirisli bosluklu perde duvarlar binanin Y ekseni
dogrultusunda A ve F akslar1 dogrultusunda yerlestirilmistir. Bu dogrultuda bina tekrar analiz

edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

4.3.3.3.1. Veriler

Kolon Boyutlari: 500 x 500 mm

Kiris Boyutlart: tablali kirig alimmistir tabla genisligi hesaplar1 (TS500, 2000)’e gore
yapilmistir.

Elastisite Modiilii:

E~32000MPa

E&~=200000MPa

Poisson Orani: 0.2

Kat Sayist: 7

Kat Yiikseklikleri: 3.5m

4.3.3.3.2. Deprem bilgileri

Bina Onem Katsayisi: I=1

Tas1yic1 Sistem Tiirii: Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz perdeler tarafindan birlikte
tagindig1 binalar

Deprem Bolgesi: 1

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1: A¢=0.4

Yerel Zemin Smifi: Z4

Spektrum Karakteristik Periyotlari: Ta=0.20 s, Tg=0.90 s

Taniyict Sistem Davranis Katsayisi: R=7

Hareketli Yiik Katilim Katsayist: n= 0.3
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4.3.3.3.3. Bag Kkirisli perdeli- cerceveli betonarme bina 3 boyutlu analiz sonuclar
i B16 !G B17 !12 B18 !16 B19 !20 B20 i
o (=2 o~ w
P2 @ @ @ @ 4
: B11 !7 B12 !11 B13 ‘15 B14 !19 B15 i
51 § § + é § 54
| 86 L3 B7 L T B8 LT B9 B B10
oA ~ o "«
1 2 @ @ @ 3
iz o B !5 B2 !9 83 !13 B4 !17 B85 F

Sekil 4.54. Bag kirisli (bosluklu) perdeli bina kat kalip plan goriiniisii

Sekil 4.55. Bag kirisli bosluklu perdeli bina ETABS programi {i¢ boyutlu gériiniisii (Foroughi ve Yiiksel, 2016c)
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Sekil 4.57. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden olusan yer degistirme goriiniisii
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Sekil 4.58. Bag kirisli bosluklu perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kolonlar1 kesme kuvveti
diyagrami

Story7
V.esnz Vrsa Vres 8912
1 5.244 25.26{ 25.25{ Storys
'0.1184 3174 0.,1184
15,0727 26,6{ 2% Storys
'o.aaas 76071 : 0,8839
1 6.4§£ 28,@5 25.@5 Story4
0,4197 76626 0,4197
16.8643 29% 29% Story3
2282 3916 2282
16,3871 25,423( 28,«234 Story2
758 1279 5,758
14,10 24,2832 | 24,2832 Story1

3,8323 5892 v 3,8323
16.61 V.S 19.6; 616 Base

Sekil 4.59. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kolonlarinda egilme
momenti diyagrami
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Sekil 4.60. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kirislerinde kesme kuvveti

diyagrami
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Sekil 4.61. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kirislerinde egilme

momenti diyagrami
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Sekil 4.62. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen perde duvarda kesme kuvveti
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Sekil 4.63. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen perde duvarda egilme momenti

diyagrami
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Sekil 4.64. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinden elde edilen bag kirisinde kesme kuvveti

diyagrami
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Sekil 4.65. Bag kirisli (bosluklu) perdeli binada EY yiiklemesinde bag kirisinde olusan egilme momenti

diyagrami
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Cizelge 4.40. Bosluklu perdeli- ¢erceveli bina EY yiiklemesinden elde edilen B aksi kiriglerinde kesme kuvveti

ve egilme momenti degerleri

. . . Kesme Kuvveti Egilme Momenti
Kat No Kirig NO Yik Dogrultusu (kN) (kN- m)
1 B24 EY 8.51 21.24
1 B25 EY 12.28 15.35
1 B26 EY 8.51 21.24

Cizelge 4.41. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinden elde edilen B aks1 kolonlar1 kesme kuvveti

ve egilme momenti degerleri

Kat No Kolon No Yik Dogrultusu Kesm(ig;lvveti Egilr(rllg\lli/lrcr)lr)nenti
1 Cs EY 7.05 16.61
1 C6 EY 9.74 19.66
1 C7 EY 9.74 19.66
1 C8 EY 7.05 16.61

Cizelge 4.42. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinden elde edilen perde duvarda kesme kuvveti ve
egilme momenti degerleri

Kat No Perde No Yik Dogrultusu Kesm(igilvveti Egilr(rllg\lli/lrc;r)nenti
1 P1, P2, P3, P4 EY 1074.17 4147.12
2 P1, P2, P3, P4 EY 669.68 2411.26
3 P1, P2, P3, P4 EY 566.50 1738.70
7 P1, P2, P3, P4 EY 454.50 1150.66
5 P1, P2, P3, P4 EY 344.24 676.52
6 P1, P2, P3, P4 EY 237.10 344.19
7 P1, P2, P3, P4 EY 70 142.10
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Cizelge 4.43. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinden elde edilen bag kirisleri kesme kuvveti ve
egilme momenti degerleri

Kat No Bag Kiris No Yik Dogrultusu Kesm(ekﬁngeti Egilr(rllg\llt/lrc:)nenti
1 S1, S2 EY 649.05 973.57
2 S1, S2 EY 693.80 1040.70
3 S1, S2 EY 641.12 961.68
4 S1, S2 EY 546.53 819.80
5 S1, S2 EY 419.06 628.60
6 S1, S2 EY 279.10 418.63
7 S1, S2 EY 103.82 155.73

Bosluklu perdeli- cerceveli binada EY yiiklemesinde ETABS programi ile yapilan

analiz sonucundan elde edilen katlara etkiyen yatay yiik degerleri Cizelge 6.18’de verilmistir.

Cizelge 4.44. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinde Katlara etkiyen yatay yiik degerleri

KaiNe | KatYiiksekligi | EY Yiiklemesinde
(m) Yatay Yiik (kN)

Temel 0 0

1 3.5 163.88

2 7 328.22

3 10.5 492.33

4 14 656.44

> 17.5 820.56

6 21 984.67

7 24.5 1022.75
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Bosluklu perdeli- cerceveli binada EY yiiklemesinde ETABS programi ile yapilan

analiz sonucundan alinan katlara etkiyen kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.45. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinde kat kesme kuvveti degerleri

KatNo | KatYiksekligi EY Yiiklemesinde
(m) Kesme Kuvvet (kN)

1 3.5 4468.88

2 7 4304.99

3 10.5 3976.77

4 14 3484.43

5 17.5 2827.98

6 21 2007.42

! 24.5 1022.75

Bosluklu perdeli- c¢erceveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY
yiliklemesinde katlara gore yanal 6telenme degerleri Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinde katlarda olusan maksimum yer degistirme

degerleri
.. .. EY Yiklemesinde
Kat No Kat Yiksekligi Kat Yanal Otelenme
(m) (mm)
Temel 0 0
1 3.5 0.30
2 7 0.90
3 10.5 1.50
4 14 2.20
5 17.5 3
6 21 3.70
7 245 4.40
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Bosluklu perdeli- c¢erceveli binada ETABS programi analiz sonucunda EY
yiiklemesinde katlarin goreli yer degistirmelerin kat yiliksekligine orani degerleri Cizelge

4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Bosluklu perdeli- ¢erceveli binada EY yiiklemesinde goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine

orant
KatNo | Kot Y(ﬁmkiemigi ngiiﬁé??fns 1122? YGl?lZseélkEgefne
Orani

Temel 0 0

1 3.5 0.000092

2 7 0.000152

3 10.5 0.000189

4 14 0.000206

5 17.5 0.00021

6 21 0.000204

7 24.5 0.000191




91

4.3.4. Karsilastirma

ETABS paket programi ile ii¢ boyutlu olarak analizleri yapilan cergevelerden olusan
betonarme bina, perdeli- ¢erceveli betonarme bina ve bag kirisli bosluklu perde duvarlardan
olusan binalarin analizlerinden elde edilen sonuglarin karsilagtirmasit yapilmistir. Cizelge 4.48
ve Cizelge 4.49’te binalarin birinci katinda ve B aksindaki kirislerin sismik yiikler altinda
analiz sonucundan elde edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri verilmistir.
Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51°te binalarmn birinci katinda ve B aksindaki kolonlarin sismik
yiikler altinda analiz sonucundan elde edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri
verilmigstir. Binalarda perde duvarlarin pier (perde duvar) 6zelligi tanimladiktan sonra sonlu
elemanlar yontemi ile li¢ boyutlu modellenmistir. Perde duvarlarin analiz sonug¢larindan elde
edilen kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri Cizelge 4.52 ve Cizelge 4.53te verilmistir.
Karsilagtirma sonucunda bag kirislerinin sismik davramiglart arastirilmistir. Bag kirigli
bosluklu perde duvarlardan olusan binada bag kirisinde olusan kesme kuvveti ve egilme
momenti degerleri Cizelge 4.54’te verilmistir. Bu modellerde, cerceveli bina, perdeli-
cerceveli betonarme bina ve bosluklu bag kirisli perde duvarli betonarme binalarda kesme

kuvveti ve egilme momenti degerleri sismik yiikler altinda farkli davraniglar gostermektedir.

Cizelge 4.48. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin kirislerinde olusan kesme kuvveti degerleri

Kat | Kiris Yiik Kesme Kuvveti (kN)

No No Dogrultusu Cergeveli Bina Bosluklu P%?If:- Cergeveli Perdeli- Cergeveli Bina
1 B24 EY 138.29 8.51 7.08
1 B25 EY 202.91 12.28 10.20
1 B26 EY 138.29 8.51 7.08

Cizelge 4.49. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin kirislerinde olusan egilme momenti degerleri

Kat | Kiris Yiik Egilme Momenti (kN- m)

No | No | Dogrultusu Cerceveli Bina | Bosluklu Perde- Cerceveli Bina | Perde- Cerceveli Bina

1 B24 EY 343.51 21.24 17.50

1 B25 EY 253.64 15.35 12.75

1 B26 EY -343.51 21.24 17.50
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Cizelge 4.50. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin kolonlarinda olusan kesme kuvveti degerleri

Kat | Kolon Yik Kesme Kuvveti (kN)
No No Dogrultusu | Cergeveli Bina | Bosluklu Perde- Cergeveli Bina | Perde- Cergeveli Bina
1 C5 EY 136.67 7.05 5.91
1 C6 EY 178.46 9.74 7.91
1 C7 EY 178.46 9.74 7.91
1 C8 EY 136.67 7.05 5.91

Cizelge 4.51. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin kolonlarinda olusan egilme momenti degerleri

Kat | Kolon Yiik Egilme Momenti (kN- m)

No No Dogrultusu | Cergeveli Bina Bosluklu Perde- Cergeveli Bina | Perde- Cergeveli Bina
1 CS5 EY 302.26 16.61 13.85
1 (01 EY 349.60 19.66 16.12
1 C7 EY 349.60 19.66 16.12
1 C8 EY 302.26 16.61 13.85

250 +
—_ 200 1 M cerceveli bina
z
) M bag kirigli bina
E FH W perdeli bina
z
2
=z 100 -
=
Z
50 -
0 -

Sekil 4.66. Analizleri yapilan binalarin EY Yiiklemesinde Birinci Kat B25 Kirisine gelen Kesme Kuvveti
diyagrami
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Sekil 4.67. Analizleri yapilan binalarin EY Yiiklemesinde Birinci Kat B25 Kirisine gelen Egilme Momenti
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Sekil 4.68. Analizleri yapilan binalarin EY Yiiklemesinde Birinci Kat C6 ve C7 Kolonuna gelen Kesme Kuvveti
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Sekil 4.69. Analizleri yapilan binalarin EY Yiiklemesinde Birinci Kat C6 ve C7 Kolonuna gelen Egilme
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Sekil 4.70. Analizleri yapilan binalarin EY yiiklemesinde katlara etkiyen kesme kuvveti degerleri diyagrami



Cizelge 4.52. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin perde duvarlarinda olusan kesme kuvveti

degerleri
Kesme Kuvveti (kN)
Kat | Perde Yiik
N No dogrultusu
© g Perde- Cergeveli Bina | Bosluklu Perde- Cergeveli Bina
1 P1, P2 EY 2210.17 1074.17
2 P1, P2 EY 2113.31 669.68
3 P1, P2 EY 1928.76 566.50
4 P1, P2 EY 1669.88 454.50
5 P1, P2 EY 1333.75 344.24
6 P1, P2 EY 921.20 237.10
7 P1, P2 EY 412 70
2500 -
== perdeli bina
2000 -
4 == bag kirisli
<
£ 1500
2
N
o 1000
£
kA
N
500
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Kat

Sekil 4.71. Perdeli ¢ergeveli bina ve bag kirisli bogluklu binalarin EY yiiklemesinde perdelere gelen kesme
kuvveti diyagrami



Cizelge 4.53. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin perde duvarlarinda olusan egilme momenti

degerleri
Egilme Momenti (kN- m)
Kat | Perde Yiik
No No dogrultusu Perde- Cergeveli Bina | Bosluklu Perde- Cerceveli Bina

1 P1, P2 EY 36142.87 4147.12

2 P1, P2 EY 28470.60 2411.26

3 P1, P2 EY 21182.36 1738.70

4 P1, P2 EY 14569.84 1150.66

5 P1, P2 EY 8881.15 676.52

6 P1, P2 EY 4376.61 344.19

7 P1, P2 EY 1321.85 142.10

40000 -
35000 == perdeli bina

'E 30000 —@—baj kirisli
é
< 25000
£
£ 20000
s
» 15000
E
50 10000

5000

Kat

Sekil 4.72. Perdeli gergeveli bina ve bag kirisli bosluklu binalarmn EY yiiklemesinde perdelere gelen egilme
momenti diyagrami
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Cizelge 4.54. Bosluklu perdeli- ¢erceveli bina EY yiiklemesinde bag kirisi kesme kuvveti ve egilme momenti

degerleri
Ilf]it Bag Kirig No | Yiik Dogrultusu Kesm(ekg;lvveti Egilr(rllg\]lt/lr?lt;lenti
1 S1, S2 EY 649.05 973.57
2 S1, S2 EY 693.80 1040.70
3 S1, S2 EY 641.12 961.68
4 S1, S2 EY 546.53 819.80
5 S1, S2 EY 419.06 628.60
6 S1, S2 EY 279.10 418.63
7/ S1, S2 EY 103.82 155.73
1200 -
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Sekil 4 73. Bag kirisli bosluklu binada EY yiiklemesinde bag kiriglerine gelen kesme kuvveti ve egilme momenti

diyagrami



Cizelge 4.55. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin kat yanal 6telenme degerleri

I Bag Kirisli Perdeli- . —
Cergeveli Bina Cerceveli Bina Perdeli- Cergeveli Bina
Kat No EY Yiiklemesinde Kat EY Yiiklemesinde Kat EY Yiiklemesinde Kat
yanal 6telenme (mm) yanal 6telenme (mm) yanal 6telenme (mm)
Temel 0 0 0
1 5.40 0.3 0.3
2 12.70 0.9 0.7
3 19.70 1.5 1.3
4 25.90 2.2 1.9
5 31.10 3.0 2.6
6 35 3.7 33
7 37.20 4.4 3.9
40 -
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==fe=perdeli bina

Kat

Sekil 4.75. Analizleri yapilan binalarin kat yanal 6telenme diyagrami

97
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Cizelge 4.56. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin goreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine orani

. Bag Kirisli Perdeli- . 5
Cergeveli Bina Cerceveli Bina Perdeli- Cergeveli Bina
EY Yiiklemesinde Goreli yer | EY Yiiklemesinde Goreli EY Yiiklemesinde Goreli
Kat No degistirmelerin kat yer degistirmelerin kat yer degistirmelerin kat
yiiksekligine orani yiiksekligine orani yiiksekligine orani
Temel 0 0 0

1 0.001549 0.000092 0.000076

2 0.002077 0.000152 0.000128

3 0.001994 0.000189 0.000162

4 0.001785 0.000206 0.000184

5 0.001484 0.00021 0.000193

6 0.001099 0.000204 0.000192

7 0.00065 0.000191 0.000184
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Kat

Sekil 4.76. ETABS programu ile analizleri yapilan binalarin goéreli yer degistirmelerin kat yiiksekligine oran

diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Perde duvarlarda agilan biiylik bosluklar veya iki perde duvarin bir birine baglanmasi
ile bag kirisli bosluklu perde duvar sistemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu modellerde, ¢ergeveli bina,
perdeli- ¢ergeveli betonarme bina ve bosluklu bag kirisli perde duvarli betonarme binalarda
kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri sismik yiikler altinda farkli davranmglar
gostermektedir. Bag kiris yiiksekliklerinin degistirilmesi ile yatay deplasmanlarm kontrol
edilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir. Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin bag
kiriglerinde yiiksekliklerin degisimi ile farkli kesme kuvvetlerinin olustugu goriilmektedir. Bu
kesme kuvvetlerini de karsilamak icin 6zel ¢apraz donatilarin kullanilmasi1 6ngoriilmektedir.
Yatay kuvvetlere karsi emniyet sadece c¢ergeveler ile karsilamak uygun bir ¢6ziim degildir.
Cergevelerde yatay kuvvetlere karsi kolon boyutlar1 biiyliyeceginden hacim kaybi nedeni ve
maliyet agisindan uygun ¢6ziim olmamaktadir.

Sismik yiikler altinda bosluksuz perde duvarlarin yapisal davranisi egilme kirisi ve bag
kirigli bosluklu perdelerin ise sismik yiikler etkisinde yapisal davranisi egilme ve kesme
arasinda bir sekil degistirmeye sahiptir. Binada perde duvarlar1 Y dogrultusunda yerlestirildigi
icin EY yliklemesinde yapilan analiz sonucundan elde edilen toplam kesme kuvvetine gore
yaklagik tamami perde duvarlar tarafindan karsilanmaktadir. Bosluklu perdelerde yatay
deplasmanlar bosluk oranmna (bag kiris yiiksekligi) ve bina toplam yliksekligine gore
artmaktadir. Genel olarak bag kirisli perde duvarlarda olusan gerilmeler siddeti bosluklarin
koselerinde yogunlagsmaktadir. Bu gerilmeleri karsilamak icin bag kirisli betonarme perde
duvarlarin  bag kirislerinde 06zel c¢apraz donati uygulamalar1 gerekmektedir. Sadece
cercevelerden olusan betonarme binada bosluklu perde duvarli bina ve perdeli- cerceveli
betonarme binaya gore kolonlarinda ve kirislerinde fazla kesme kuvveti olugsmaktadir. Bag
kirigli bosluklu perde duvarlarda bag kirisi yiikseklikleri arttikca bag kiriglerinin tasidigi
kesme kuvveti orani da artmaktadir. Egilme momenti degerlerinin karsilastirmasinda
goriildiigl gibi sadece cercevelerden olusan betonarme bina kiriglerinde, bag kirisli bosluklu
perdeli bina ve perdeli- ¢ergeveli betonarme binalara gore fazla egilme momenti olusmaktadir
(Foroughi ve Yiiksel, 2016c).

Bu sonuglarda da goriildiigii gibi, ¢erceveli binada kesme kuvveti ve egilme moment
degerlerinin tamami kolonlar ve kirisler tarafindan tagmilmaktadir. Bag kirisli bosluklu
perdeli binada bag kirisli perdelerin alacagi kesme kuvveti ve efilme momenti degerleri
perdeler ve bag kirisleri tarafindan rijitlikleri oraninda tasmmaktadir. Perdeli- gergeveli

betonarme binada ise yiikiin biiylik bir kismimni (yaklasik tamami) perdeler tarafindan



100

karsilanmaktadir. Buda perdeli sistemde istenilen bir sonugtur. Bag kirigli bosluklu perdeli
binada, perdelerin rijitligi tiim perde duvarli binadaki perde rijitligine gore azaldigindan
kolonlar ve kirislerin kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinde bir miktar artma
goriilmektedir. Yapilan analizlerde bag kiris yiiksekligi degisimine (bag kirisi rijitliginin
degisimine) bagh olarak, bag kirisli bosluklu perde duvarlarin yanal 6telenme davranisi, bag
kiriglerine gelen kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinde degisme goriilmektedir. Bag
kirisli bosluklu perdelerdeki bag kiris yliksekliklerinin degisiminin yatay yikler altindaki
davranisini etkilemekte oldugu goriilmektedir.

Bag kirisli bosluklu perdelerde hesaplanan ¢apraz donati alanlar1 ve kesitlerinde de
goriildigi gibi donati yogunlugundan dolayr uygulamasinin ¢ok zor olacagi kanaatine
varilmistir. YOnetmeliklerde Ongoriilen 6zel capraz donati alam1 formiiliine gore capraz
donatinin yatay ile yaptig1 agiya baghdir. Yapilan hesaplar sonucu elde edilen
karsilagtirilmalardan agikga gorildigii gibi bosluklu perdelerde bag kirislerinin yiiksekligi
(ryitligi) arttikga bag kirislerine daha fazla kesme kuvveti gelmektedir. Bag kirislerinde
yiikseklik/ derinlik oranlar1 arttikca (Denklem 3.3) ve (Denklem 3.6)’deki a ve y acilar
biliylidiigli i¢in c¢apraz donatisinin egiminin artmasi ile daha az donatiya gereksinim
duyulmaktadr. DBYBHY 2007 ve Eurocode8 2004’e gore c¢apraz donati kullanilmasi
gereken bag kirislerinde ¢apraz donati alanini veren formiiller aynidir ve ayni donati alanlar
bulunmaktadir.

DBYBHY 2007'de ve Eurocode8 2004'te Ongoriilen sik etriyelerle sarili ¢apraz
donatilarin, bag kirisinin ortasinda birbirinin i¢inden gecerek insa edilmesi ve yogun
donatilarin bulundugu perde duvar u¢ bdlgelerinin i¢ine kenetleme boyu kadar girecek sekilde
monte edilmesi gerekmektedir. Bag kirislerindeki ¢apraz donatilarda ve perde u¢ bolgelerdeki
donat1 yogunlugu; donatilarin hazirlanmasi, birbirinin iginden gecirilmesi, yerlestirilmesi ve
montaj asamalarinda ¢ok biiylik problemlere neden olmakta ve ¢cogu durumda da ¢apraz
donatilarin ingasini1 uygulanamaz hale getirmektedir. Sik etriyelerle sarili birbirinin i¢inden
gecen capraz donatilarin ingas1 ve yerine montaji neredeyse imkansiz oldugu i¢in santiye
sartlarinda pratik ve uygulanabilir montaj imkéani ve yerlestirme olanagi olmadigindan dolay1
bu tip ¢apraz donatilar yaygin bir uygulama alani bulamamistir. Yonetmeliklerde 6ngoriilen
bag kirisi donatilar1 bir biitlin olarak insa edilmektedir. Bir biitiin olarak insa edilen capraz
donatilarin yogun donatili perde duvarlarin i¢ine ankraji ve montaji ¢ok zor ve zahmetli
oldugu i¢in pratikte uygulanamamaktadir. Bundan dolay1 parcali sistemlerden olusan yapisal
celik elemanlar (L profiller, U profiller, I profiller, T profiller, H profiller, kutu profiller ve

boru profiller) kullanilarak bag kirisleri i¢in yeni bir donat1 tiirli (¢apraz donatilar) literatiire
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sunulmustur. Capraz bag kirisi donatilar1 parcali oldugu zaman montaji ¢ok kolay hale
gelmektedir. Bag kirisi i¢inde kalan yapisal ¢elik elemanlar ve perde duvar i¢inde kalacak
yapisal ¢elik elemanlar pargali olarak imal edilecek ve yerinde montaj yapilacaktir. Bu sayede
capraz donatilt bag kirisleri pratikte uygulanabilir ve inga edilebilir bir duruma getirilmis
olacaktir. Capraz bag kirisi donatilar1 parcali oldugu i¢cin malzemeden, zamandan ve is¢ilikten

tasarruf edilerek, iilke ekonomisine katkida bulunulacaktir (Yuksel, 2015).
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