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OZET

DUSEY TASIYICI ELEMANLARDA BETONARME PERDE DAVRANISININ
INCELENMESI '

_ Adem OZKAN
Ballke-sir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi/ Tez Damismam : Yrd.Dog. Dr. Mehmet TERZI)
Balikesir, 2005

Bu ¢aligmada, yapiya etkiyen yatay kuvvetleri karsilamada bityitk bir roli olan betonarme
perdeler {zerinde durulmugtur. Perdelerin nicelik &zelliklerine gére tanimlart yapilip
siniflandiriimistir. Daha sonra deprem kuvvetlerine karsi perdeleri modellemek igin boyutlama yapan
mithendisin saglamayi amag edinecegi ii¢ temel kriter olan rijitlik, dayamm ve siineklik kavramlar
incelenmigtir. Bu niteliklerden rijitlik ve dayanim yakindan bilinen kavramlar oldugundan perdelerin
siineklik ile ilgili tanim ve 6zelliklerine detaylica yer verilmistir.

Betonarme perdeler i¢in yonetmeliklere konu olan en 6nemli hitkiimler perdelerin u¢ bdlge
ihtiyaci ve bu bolgelerin boyutlari hakkindadir. Bunun sebebi yatay kuvvetler altinda perdelerin en
fazla zorlandig ve kesit tesirleri bakimindan en kritik degerlere ulastigt bélgeler olmasidir. Perdeler
igin 6n goriilen bu hiikiimlerin temelinde stineklik 6zelliginin perdeye kazandirilmasi yatmaktadr.

Perde kesitinin moment kapasitesi gekil degistirme uygunluk analizinden yani tagima giictine
dayanilarak hesaplanir. Sarilma bolgesinin ihtiyacinin tayini ise deplasmana dayali tasarim ile
belirlenebilir. Bu ¢alismada betonarme perdeler igin Amerika yonetmeliklerinde ve perdeler ile ilgili
yapilan ¢alismalarda kullanilan deplasmana dayal: tasarimin basitlestirilmis bir sekilde uygulamasi
gosterilmigtir.

Temel prensiplerin ve boyutlama esaslarinin daha iyi anlagiimas: ve 6zellikle A.B.Y.Y.H.Y.
hitkiimlerinin perde ug bdlgeleri igin 6n gdrd3ii kriterlerin uygunlugunun izlenmesi amaci ile, tagiyici
sistem biinyesinde ydnetmelik hitkiimlerine gore betonarme perde tammina haiz bir yap: elamani
bulunduran bir konut binasmin statik ve betonarme hesaplari yapilmistir. Daha sonra yapi
biinyesindeki bu perde elemanin ug bblgesi ihtiyacinin ve boyutlarinin ne sekilde olmasi gerektigini,
deplasmana dayali tasarim ve sonlu elemanlar y6ntemi ile ¢6zilm yapilarak irdelenmigtir. Elde edilen
sonuglar karstlastirilarak A.B.Y.Y.H.Y. bunyesindeki betonarme perdeler igin n gorillen ug bolge
boyutlarinin uygunlugu saptanmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : betonarme perde / perde ug bblgeleri / deplasmana dayali
tasarim / sonlu elemanlar ySntemi
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ABSTRACT

A STUDY TO INVESTIGATE THE REINFORCED CONCRETE SHEAR WALL
BEHAVIOR IN VERTICAL LOAD RESISTING ELEMENTS

Adem OZKAN
University of Balikesir, Institute of Science,
Department of Civil Engineering

(M. Sc. Thesis / Supervisor : Assistant Professor Mehmet TERZ] )

Balikesir -Turkey, 2005

This study focuses on the reinforced concrete shear walls that have a major part in resisting
lateral forces. The shear walls are defined and classified according to their quantitative properties.
Afterwards, the stiffness, strength and ductility concepts are investigated. These are the main criteria
for a design engineer in order to design those reinforced concrete structural elements for earthquake
resistance. Among these criteria, stiffness and strength are well known qualities, so the ductility
characteristics of shear walls are presented in detail.

Seismic design provisions for shear walls are mostly concerned about the detailing
requirements at the boundaries regions and their dimensions. The reason for this is that the internal
forces, produced by the lateral forces, reach critical values in these zones. The objective of these
provisions is to ensure ductile flexural response from the shear walls.

A strain compatibility analysis, assuming planar sections (linear strain), is used to assess the
moment capacity of the shear wall sections, thus utilizing the ultimate strength theory. A
displacement-based design procedure is used to determine the concrete confinement requirement at
the boundaries of the shear walls. In this study, the application of a simplified displacement-based
design procedure for shear walls is presented.

The reinforced concrete structure of a dwelling with a shear wall is designed according to the
ABYYHY' specifications, in order to understand the fundamentals, design basis and especially to
investigate the compatibility of the ABYYHY provisions for the boundary elements of the reinforced
concrete shear walls. The requirement for special detailing at the boundaries of the shear wall and the
boundary dimensions have been then evaluated using displacement-based design and finite element
analysis. Finally, the comparison of the obtained results is used to evaluate the ABYYHY
specifications to verify that they provide sufficient reliability for the dimensions of the boundary
regions for shear walls.

KEYWORDS : reinforced concrete shear walls / boundary elements / displacement-based
design / finite element analysis

" ABYYHY: Specifications For Structures To Be Built In Disaster Regions

iii
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1. GIRiS

Giintimiizde deprem ile ilgili tiim y6netmeliklerde benimsenen temel kriterler,
dayanim, siineklik ve rijitliktir. Bu kriterler saglandifinda yap1 deprem esnasinda

istenilen davramsi gosterebilecektir.

Bu kavramlardan dayamim yakindan taninan bir kavramdir. Dayammin en
glivenilir Ol¢iitli tagima giiclidiir. Tagima giicii hesab1 yapilirken elemana etkiyen

moment, eksenel kuvvet, kesme kuvveti vb. gibi kuvvetler dikkate alinir.

Stineklik ise bir malzemenin veya yapi elemamnin, yapmin tagima
kapasitesinde 6nemli bir azalma olmadan biiyiik plastik deformasyon yapabilme
Ozelligidir. Yapilan deneysel ve teorik galismalar, bir betonarme yapun 6ngériilen
siddetli bir depremde elastik smirlar igerisinde kalabilmesi ekonomik olarak
saglanamayacafini g6stermigtir. Bu durumda depremde ayakta kalmanin tek yolu,
ortaya ¢ikan enerjinin tliketilebilmesi ile miimkiindiir. Bu da siinekligin ¢ok 6nemli
bir faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

Son olarak rijitlik ise deformasyona karg1 gosterilen direngtir. Deformasyon
yer degistirme veya donme seklinde olabilir. Basit olarak aym yiik altinda daha az
deformasyon gosteren eleman digerinden daha rijittir. Yatay yiikler altinda rijitlik,

elemanin eylemsizlik momenti ile dogru orantili, boyu ile ters orantilidir.

Perdeler, bahsedilen bu temel niteliklerin en uygun sekilde elde edilmesini
saflayabilecek bir yap1 elemamdir. Perdelerin rijitliklerinin oldukg¢a biiyiik olmasi
nedeniyle yapiya etkiyen yatay yiiklerin Snemli bir kisumi kargilarlar ve en kritik
kesitleri olan taban kesitlerinde 6nemli egilme momentleri meydana gelir. Bu egilme
momentlerini karsilamak fizere 6zenli bir sekilde diizenlenen perdeler, tasiyici
sistemin toplam gO¢mesini Onledikleri gibi, yapisal olmayan hasarlarin
sinirlandiriimasinda da etkili olurlar.



Sunulan bu tezde betonarme perdelerin kesit dizaym, 6zellikle de ug bolge
elemanlarinin tegkili hakkinda ayrintili bir inceleme sunulmustur.

1.1 Konu ile Ilgili Cahsmalarin incelenmesi

Son yillarda betonarme perdeler i¢in teknik olarak saglam ve genis ¢apta
uygulanabilir tasarim hiikiimleri gelistirmek i¢in onemli ¢abalar saf edilmigtir.
Sebebi ise 1994°e kadar Amerikan deprem y6netmeliginde perde 6zel ug bolgesi
ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan gerilme esash yontemin, olmasi gerekenden
¢ok daha fazla bir giivenlikte olmasi ve bunun sonucu olarak perde boyutlarimn
stirekli biiyiitiilmesi ve bunun sonucunda perde temellerinin tasariminda gok biliyiik
sikintilar ortaya ¢cikmasidir.

Betonarme perdelerin uglarindaki detaylandirma gereksiniminin hesabi igin
seksenli yillarin sonundan doksanli yillarin ortalarina kadar yogun bir sekilde
caligmalar stirdiirlilmiis ve neticesinde deplasmana dayali dizayn yontemi
gelistirilmigtir. Bu yéntemin deneysel sonuglarla kanitlanmas1 ve SEAOC (Amerika
Yap1 Mithendisleri Birligi)'nin destekleriyle ilk olarak 1994 UBC yonetmeliginde
yerini aldi. Yoéntem 1997 UBC de giincellenmis ve halen kullamlmaktadir gegerlidir.

Tiirkiye’de ise 1997°den Onceki deprem yOnetmelifimizde perde ug
bélgeleriyle ilgili olarak herhangi bir tanim yapilmamis fakat “betonarme perde
duvarlarin en kesitlerinin her iki ucunda perdenin plandaki biiyiik boyutunun %10 u
boyutundaki bolgelerde diisey donat: arali yariya indirilecektir” ibaresi yer almakta
idi [1]. 1997 de yiirirliife giren son deprem yo6netmelifimizde ise betonarme
perdeler icin daha genis ¢aplh hitkiimlere yer verilmigtir. Oyle ki betonarme perde
tammi degistirilmis, ug bolgesi tammi yapilmig ve donatilandirma ile ilgili detayli
hiiktimlere yer verilmigtir [2]. Fakat yonetmeligimiz, Amerikan y6netmeliklerinde
oldugu gibi betonarme perdelerin ug bolgesi ihtiyac: igin ne gerilme esasli ne de
deplasmana dayali tasarim ile ilgili hiikkiim igermemektedir. Perdenin u¢ bolgesi
ihtiyaci tamamen perde kesitinin boyut 6zelliklerine gére belirlenmektedir.



Konu ile ilgili olarak 1980’lerden gilinlimiize kadar perde dizayn hiikiimleri

ile ilgili &zelliklede ug¢ bolge ihtiyacim belirmek i¢in yapilan ¢aligmalar kronolojik

sira ile agagida sunulmustur.

(Paulay, T., 1986) Cok katli betonarme yapilarin tasariminda yatay kuvvetleri
karsilamada betonarme perdelerin kullamlmasimin, deprem etkilerinden
dolay1 meydana gelen hasarlarin sinirlandirilmasinda ¢ok Gnemli faydalar
oldugunu géstermis. Yapidaki gii¢ tiikenmesinin egilme seklinde meydana
gelmesi igin gevrek olan gii¢ tilkkenmelerinin yani diyagonal basing veya
¢ekme kinlmalarimin, basing altinda betonun pargalanmasinm, diigtim
noktalarinin s1yrilmasinin ve boyuna donatilarinin ani gekilde burkulmalarinin
onlenmesinin gerekliligini vurgulamistir. Istenmeyen bu glic tlikenme
durumlarinin  6nlemesini saglamak i¢in betonarme perdelerin potansiyel
plastik mafsal bolgeleri i¢in 6zel detaylandirma gerekliligini vurgulamgtir
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(Moehle, J.P. and Wallace, J.W. 1989) 5. Sili deprem ve deprem miihendisligi
konferansinda  betonarme perdelerin  siineklifi ve detaylandirma
gereksinimleri hakkinda bilgiler verilmis ve perdeler igin deplasmana dayali
dizayn y6nteminin ilk temelleri atilmigtir [4].

(Wallace, J. W., and Moehle, J. P. ,1992) Deprem etkilerine maruz bir yap:
icerisindeki perdelerin u¢ bolge ihtiyacimin belirlenmesi i¢in bir analitik
prosedlir sunmuslar. Prosediir yapinin deplasman kapasitesi ile
deplasmanlarin olugturdugu etkilerin karsilagtirilmasima dayanmaktadir. Bag
kirigli perdeler i¢in oldukga basit ifadeler bulunmug. Bulunan bagmntilar
laboratuar g6zlemlerinden ve st diizey deprem c¢aligmalariyla
kargilagtirilarak dogrulanmugtir [5].

(Moehle, J. P., 1992) Deprem kuvvetlerine maruz yapilarda hasarlan
meydana getiren ana sebebin deprem etkilerinin olusturdugu deplasmanlar
oldugunu vurgulamugtir. Yapmin sonu¢ dizayninda, beklenen yapisal
deplasmanlari esas alan bir dizayn yaklagimi gelistirmisgtir.



Bu dizayn yaklagimi sayesinde hem deplasman etkilerini kontrol edebilmekte
hemde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin detaylandirilmasinda biiyiik
kolayliklar saglamistir. One siird{igii deplasmana dayal: dizayn yaklasiminin
daha basit ve etkili oldufunu gostermek icin geleneksel ydntemlerle

kargilagtirarak dogrulamagtir [6].

(Paulay, T. and Priestley, M. J. N., 1992) Betonarme ve yima yapilarin
sismik dizaym adi altinda yayimnladiklari kitapta betonarme perdelerin ug
bolge ihtiyacinin, perde enkesitine ait birim sekil degistirme dagilimindan
saptanabilecegini gostermislerdir [7].

(Wallace, J. W, 1994) Betonarme perdelerin sismik dizaym i¢in yeni bir
metot sunmugtur. Dikdortgen ve kanath perde tipleri i¢in ug bolgelerindeki
Ozel detaylandirma gereksinimini elde etmek i¢in bir analitik yaklagim
yontemi gelistirmigtir. Bu ydntemde yapinin beklenen deplasman deBerine
karsilk perde kesitinin birim sgekil deistirme dagilimi hesaplanmgtir.
Hesaplanan birim sekil degistirme dagilimina dayamilarak perde icin sarilma
bolgesi ihtiyaci belirlenmigtir. Sunulan analitik yéntemin dogrulugu
Japonya’da dretilen birebir Olgekli bir yapinin deneysel sonuglariyla
kargilagtirilarak saglanmigtir [8].

(Wallace, J. W, 1994) Betonarme perdelerin ug bolge ihtiyaci igin gelistirdigi
analitik yontemi 15. Amerika Uluslararasi Deprem Mithendisligi
Konferansi’nda sunmugtur ve aym yil 10. Avrupa Deprem Miihendisligi
Konferansi’nda da sunmugtur [9,10].

(UBC, 1994) Betonarme perdeler i¢in deplasmana dayali tasarim hiikiimleri
ilk defa yonetmelikte yer almugtir [11].

(Wallace, J. W, 1995) Betonarme perdelerin sismik dizaym: igin yeni kod
format1 ad1 altinda bir galiyma sunmugtur. Caligma betonarme perdeler i¢in ug
bolge ihtiyacini belirlemede deplasmana dayali tasarim ydnteminin basit bir
sekilde nasil uygulanabilecegini géstermektedir.



Onerilen kod formati o yillarda perdeler i¢in uygulanan kod formatinin yerini
alabilecek nitelikte oldugunu savunmugtur [12].

(Wallace, J. W. and Thomsen, J. H., 1995) Betonarme perdelerin sismik
dizaym i¢in sunulan yeni kod formati ¢alismasmnin sayisal uygulamasim

sunmuglardir [13].

(Taylor, C.P. : Thomsen, J.H. and Wallace, J.W. 1996) 1. Diinya Deprem
Miihendisligi Konferansinda betonarme perdeler i¢in deplasmana dayali
dizayn prosediiriiniin deneysel verilerini sunarak prosediiriin uygunlugunu
gostermiglerdir [14].

(ACI-318, 1999) Amerikan Beton Sartnamesi olan ACI-318’e¢ betonarme
perdelerin ug bélge ihtiyacinin belirlenmesinde deplasmana dayali y6ntemin
kullamlacag: hiikkmii yer almigtir. Deplasmana dayali yontemi oldukc¢a basit
bir formiil yardimiyla boyutlama yapan miihendislere uygulatmaktadir [15].

(Wallce, J.W. and Orakcal, K., 2002) ACI_318-99°da betonarme perdeler i¢in
6n goriilen ug bolge ihtiyacim belirleme prosediirlinti tetkik ederek dizayn
hiikklimlerinin olduk¢a giivenli bir sekilde sonu¢ verdifini g8stermislerdir.
Aynm zamanda sartnamenin eski versiyonu olan ACI_318-95 hiikiimlerinin
eksiklerinin bu yeni getirilen yontem ile kapatildigim1 vurgulamiglardir [16].

(ACI-318, 2002) Amerikan Beton Sartnamesi olan ACI-318’in yeni
versiyonu yayinlanmi§. Betonarme perdeler igin dizayn hiikiimleri eski
versiyon olan ACI_318-99°da bulunanlar ile aym gekilde kalmigtir [17].

(John H. Thomsen and John W. Wallace, 2004) Amerikan Beton
Sartnamesi’nde bulunan deplasmana dayal: tasarim ile donatilan 4 degisik en
kesitli perdenin dortte bir Olgekli deney numuneleri hazirlanmig ve bu
numunelere perdeler i¢in kullamlabilir {ist sinir olarak kabul edilen, perde
yliksekliginin %1.5°i degerinde deplasman yaptirilmistir.



Daha sonra perde taban kesitindeki gerilme, birim kisalma ve asal eksen
derinlifi degerlerinin degisimine bakilmugtir. Yapilan g¢alisma sonucunda
yOnetmeligin sarilma ihtiyacimi belirlemede kullanilabileceginin varsaydifi
0.003°lik beton birim kisalmasina ait asal eksen derinliinin, daha biiytik
kisalmalara ait asal eksen derinlifinden ¢ok farkli olmadif1 varsayimim
dogrulamigtir. Deney numunelerine perde yiiksekliginin %1, %1.5 ve %2’lik
¢ defisik deplasman deferi yaptinlarak %1.5 den %2 ye dogru ¢ikan
degerlerde perdelerin gevrek kirilma seklinde gii¢ tiikettigini gézlemlemigler
ve %1.5°lik degerin olduk¢a makul bir deger oldugunu saptamiglardar [18].

1.2 Cahymanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢aligmada diisey tasiyic1 elemanlarda betonarme perde davranigimin ve
perde ug bolgelerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda galigmanin

kapsamim olusturan konular su sekilde 6zetlenebilir.

Ik etapta betonarme perdenin nicelik &zelliklerine gore tamimlar1 yapihip
simflandinimigtir. Bunun amaci diigey tastyici eleman olarak perdenin, diger diisey
yap1 elemanlarindan ayiran &zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve aymi zamanda yap:
icerisinde nicelik bakimindan &zelliklerinin degismesi durumunda sahip oldugu
sifatlar1 agiklamaktir.

Ikinci bsliimde perdenin maruz kaldigx ytikler altinda ¢oziimleme yéntemleri
ele alimmgtir. Bu béliimde tiim betonarme tagiyici elemanlar igin temel alinan ana
kriterlerin yani rijitlik, dayanim ve siineklik kavramlar1 betonarme perdeler iizerinde

incelenmigtir.

Ugiincti bsliimde betonarme perdelerin boyutlandirilmas: konusu islenmigtir.
Bu béliimde perdelerin gli¢ tilkketme sekilleri, stabilitesi ve boyutlandirmanin en
Onemli fakt6rii olan perde ug bolgeleri konulan irdelenmisgtir.

Dordiincti  boliimde o6nceki béliimlerde agiklanan betonarme perdelere
kazandirilmasi gereken tamm, ¢6ziimleme ve boyutlandirma konularimin Amerika,



Avrupa ve Tiirkiye ydnetmeliklerinde ne sekilde uygulandiginin agiklanmasina yer
verilmigtir. Bu boliimde yo6netmeliklerde 6n go6rilen hikiimler &zetlenerek
karsilagtinlmastir.

Besinci boliimde tagiyici sistem biinyesinde yonetmelik hiikiimlerine gére
betonarme perde tammina haiz bir yap: elamam bulunduran, bir konut binasimn
statik ve betonarme hesaplar1 yapilmigtir. Perde eleman A.B.Y.Y.H.Y. ve TS 500
yonetmeliklerinin tiim gerekliliklerini yerine getirecek sekilde boyutlandirilip
donatilandinlmistir. Daha sonra bu perde elemanin ug bdlge ihtiyacim ve tanimim
belirlemek i¢in basitlestirilmis deplasmana dayal: hesap yéntemi ve sonlu elemanlar
yontemi ile ¢Ozlimii yapilmigtir. Hesaplar sonucunda bulunan degerler

kargilagtirilmigtir.

Son boliimde ise betonarme perdelerin, moment tagima kapasitelerinin
kullanilmasi ve sarilma bélgeleri ihtiyacinin tayini i¢in ise deplasmana dayali tasarim
yonteminin kullanilmasi durumdaki sonuglar ele alinmigtir. Betonarme perdeler i¢in
dizayn hiikiimlerini, bahsi gegen hesap yontemleri dogrultusunda uygulayan diger
y6netmeliklere karsin A.B.Y.Y.H.Y.’in diisey tastyic1 elemanlar1 en kesit boyutlarina
gére perde veya kolon olarak smiflandirmasi ve elemanin kesit 6zelligine gbre ug
bolge ihtiyacim belirlemesi hususlari yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen

sonuglar 1s181nda kargilagtirilarak incelenmistir.



2. BETONARME PERDELERIN NiCELIKLERINE GORE
TANIMLANMASI ve SINIFLANDIRILMASI

2.1 Genel Tanim

Perdeler genel olarak davramglar sebebiyle diger diisey tastyici elemanlardan
ayrilirlar. Sozii edilen davrams ise yatay yiikler altinda olugsan egilme bigimidir.
Cerceveli yapilarda yatay yiikler altinda Stelenme kat rijitligine bagli olarak kesme
kuvvetinin en biiylik oldugu alt katlarda baglayarak, yiikseklikle birlikte katlar
arasindaki ardigik Gtelemeler gittikce azalmaktadir (Sekil 2.1.b). Buna karsilik ise
perde elemanlarda, egilme momentinin davraniga etkili olmasi sebebiyle katlar
arasidaki ardigik Stelenmelerde giderek bir artma s6z konusudur (Sekil 2.1.a). Yani
perde elemanlar yatay yiikler altinda konsol kirise benzer bir davramig bigimi
sergilerler. Sekil 2.1.c’de ise beraber kullamldiklan durumdaki davranigi
gostermektedir. |

Egilme tipi Kesme tipi
ttelenme Stelenme
— — —
Kesme tipi
—_— — — dtelenme
— — —
— — —
Egilme tipi

— > — Otelenme

Sekil 2.1 (a) Perde tipi egilme, (b) Cergeve tipi egilme, (c) Perde-gerceve etkilesimi



Diinyadaki deprem yonetmeliklerinde ise betonarme perdeler, kimi plandaki
en kesit boyutlarma gore kimi ise yapr icerisindeki gorevieri bakimindan
tanimlanmiglardir. Cizelge 2.1°de bunlar 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Betonarme perde tamimlar

Yonetmelikler Tamm

AB.Y.Y.H.Y.- | Planda uzun kenarinin kalinlifina orani1 en az yedi olan diigey tastyici
Tiirkiye sistem elemanidir [2].

Betonarme yapilarda kullanildiklarinda esas olarak yatay yiikleri
FEMA-356 karsilamada hizmet vermesi amaciyla olusturulan diizlemsel diisey
elemanlardir (Diisey diyafram elemani olarak da tabir edilir) [19].

Deprem etkilerinin olusturdugu kesme kuvvetleri, momentler ve
ACI_318-02 eksenel kuvvetlerin kombinasyonlarim karsilamasi igin diizenlenen
yapi elemanlaridir [17].

IBC 2000 Dilzlemine paralel olan yatay yiikleri karsilamas: igin tasarlanan yapi
elemanlandir [11].

Diger yapisal elemanlarla mesnetlenmis (genellikle yatay) ve en
EUROCODE 8 | kesit olarak uzunlufunun kalinlima oram 4’den biiylikk olan

elemanlardir [20].

2.2 Geometrik Ozelliklerine Gére Perdelerin Smiflandirmasi

Betonarme perdeler boy kesit 6zelliklerine gére yapinin ¢esitli béliimlerinde
degisik bigimlerde konum alabilirler. Boy kesit 8zelligi olarak agiklanmak istenen
durum, perdenin kendi biinyesinde olusturulan kismi bogluklar yada dolu govdeli
olarak ayn ayn teskil edilip birbirlerine kiriglerle baglanmasi anlamindadir. Sekil
2.2’de gesitli durumlara gore bazi simiflandirmalar yapilmigtir [21].



KOLON YATAY PERDE  RASGELE
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Sekil 2.2 Perde tipleri

a) Dolu govdeli perde : Onemli derecede yada hig¢ bosluk bulunmayan perdelerdir.

b)Bosluklu perde : Onemli 6lgiide bosluklara sahip perdelerdir. Bosluklar rasgele
veya diizenli bir bigimde dagilmig olabilirler.

¢) Bag kirisli perde : Bosluklu perde tipinin 6zel bir durumudur. iki veya daha fazla
perdenin birbirlerine bag kirigleriyle baglanmasiyla olusan sistemdir.

2.3 Davranis Bicimlerine Gore Dolu Govdeli Perdelerin
Siniflandirilmasi

Dolu govdeli perdeler narin (egilme momentinin etkili oldugu) ve kisa
(kesme kuvvetinin etkili oldugu) perdeler olarak iki kisma aynlirlar. Bu ayrim tiim

yonetmeliklerde Hy/ £, (yiikseklik/boy) oramna gére belirlenmigtir. Sekil 2.3°de her

iki perdenin de davranig: izlenebilir.

10



.......... T

4 it B N
1 ; H,
! N
! f
! f
! ‘
;' !
! ’l Hw
! ‘
! )
! !
! !
! i
! r
1 \ A2
Zw | |é z.w._ _ >|

“1

(a)
Sekil 2.3 (a) Kisa perde, (b) Narin perde

Yonetmeliklerdeki kisa ve narin perde tanimlar1 Cizelge 2.2°de 6zetlenmigtir.

Cizelge 2.2 Davrang bigimine gére perde tanimi

Davrami§ bigimine gére tanim

Yonetmelik

Hy/ £y, >2 ise narin Hy/ £4<1.5 ise kisa perde olarak diigiiniiliir.

ACI_318-02
ATC-40 Hy/ &y >4 ise narin Hy/ £4<2 ise kisa perde olarak diigtiniiliir.
FEMA 356 Hy/ Ly >3 ise narin Hy/ £4,<1.5 ise kisa perde olarak diisiiniiliir.
IBC 2000 ACI hiikiimlerine uyulur.
ABY.YHY. Bdyle bir siniflandirma yoktur.
Hy/ 4y >2 ise narin Hy/ £,<2 ise kisa perde olarak diisiiniiliir

EUROCODE 8

11



2.4 En Kesit Sekillerine Gore Perdelerin Siniflandiriimasi

Perde kesitleri dikdortgen oldugu gibi; I, L, H, Y, U, T gibi sekillerde de
ortaya ¢ikabilir. Bazi tipik perde kesit sekilleri Sekil 2.4°de gosterilmigtir. Bu
perdelerin minimum kalinliklari, beton islenebilirligi, yerlestirilmesini saglamak ve

yangin riskini aza indirmek i¢in yonetmelikler tarafindan belirlenmistir.

Deprem kuvvetleri 6nemli olmaya bagladifinda, kayma dayammini ve
stabiliteyi saglamak igin kahinligr artirmak gerekebilir. Ancak, perde kesitinin iki
ucunda gerilmeler biiyiik olacag i¢in, donati perde ug¢ bélgelerinde yogunlagtirilir ve
buralarda kalinlifin artirilmasi ile perde ug elemanlar olusturulur. Perde ucuna diger
dogrultuda basgka bir perdenin birlesmesi durumunda, u¢ elemam bu perde iginde
olugturulabilir.

i

(a) (b)tc) (d) (e) (r) - (h) (i} €j} (k)

Sekil 2.4 Perdelerde karsilasilan en kesit gekilleri

Sekil 2.4. b, ¢ ve d’de goriildiigii gibi u¢ elemanl perdeler, kirislerin
perdelere mesnetlenmelerini kolaylagtinldiklar1 gibi egilme donatilarinin
yerlestirilmesinde de kolaylik saglar. Ayrica ug elemanlar perdenin yanal burkulma
stabilitesini arttinrlar ve potansiyel plastik mafsal bolgelerindeki basinca maruz
betonun daha iyi sarilmasim saglarlar. Boylelikle, plastik mafsal bélgelerinde

sikisan betonun erken dagilmasi Snlenmis olur,
Perdelerin birbiriyle dik agiyla birlesmeleri sonucunda kanatli perde sekilleri

olusur. Bu tip perdelerin binamn iki ana dogrultusunda dayanim géstermesi gerekir.
Boéyle perdeler genellikle bilyiik dayamm saglarlar.

12



Kanatlar basingta oldugu zaman oldukea siinek davranirlarken, 6zellikle Sekil 2.4. e,
f ve g’de gosterilen T ve L kesitli perdelerde, kanatlan ¢ekmeye zorlandiginda
olduk¢a smurl stineklide sahiplerdir.  Kanatli perde tiplerinin kullamlmasi
durumunda boyutlama yapan miihendisin ¢aligan kanat genislifini hesaplamasi
gereklidir. Yonetmeliklerde galisan kanat genisliginin nasil bulunacag: belirtilmistir.

2.5 Yiikseklik Etkisi Ile Perdelerdeki Degisiklikler

Normal yiikseklikteki binalarda, 6zellikle apartman tipi yapilarda, perdenin
en kesiti ylikseklikle degismeyecektir. Sekil 2.5°de gosterildigi gibi basit prizmatik
sekillerde perdeler olacaktir. Yatay kuvvetlere dayamim talebi, yiiksek binalarin iist
katlarinda azalacaktir. Bu sebeple perde boyutlar, dzellikle perde kalinligi, uygun bir
sekilde azaltilabilir.

Boliim 2.3’de bahsedildigi lizere perdeler kisa ve narin perde olarak
simflandirimaktadir. Kisa perdelerin, yiiksek kiriglere benzetilerek incelenmesi
uygundur. Egilme momenti ve kesme kuvveti birbiri ile etkilesimde oldugu igin ayrn
ayr g6z Oniine alinmas1 miimkiin degildir. Kisa perdelerde olusan egilme momenti
kii¢tik oldugu i¢in diisey egilme donatisim1 kesit boyunca diizgilin dagitmak uygun
olur [7]. Perdenin egilme ve kayma dayanimlan yiiksek oldugu i¢in davramsi elastik
bolgede kalir. Genellikle 0.0025 lik bir donati oram yeterli olur [7]. Kisa perdelere
yiik kat seviyelerinde birlestikleri kat dogsemelerinden iletilir. Yiikseklik kisa oldugu
icin yiik temele, olusan egik beton basing ¢ubuklari ile iletilir. Egik basing
¢ubugunun dengesinin saglanmasi i¢in diisey ve yatay donatilara ihtiyag¢ goriiliir. Bu
tiir kisa perdelerde altta bulunan is derzinin, kaymanin meydana gelebilecegi hassas
kesit oldugu s6ylenebilir [7].
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Sekil 2.5 Yiikseklikle degisen konsol perdeler

Perde kesitlerinin boyu, perde kanatlarinin genisligi bina yiiksekligi boyunca
sabit iken perdenin kalinlif: bazen kanatlarimin kalinlifi da dahil olmak iizere iist
katlarda azaltilabilir. Rijitlikteki azalmayi, birbirlerini etkileyen perdeler olmasi
durumunda, hesaba dahil etmek gerekir. Kademeli yada stirekli olarak konsol perde
boyunun degistigi durumlarda, rijitlikte daha siddetli degisiklikler goriiliir. Ornek
olarak Sekil 2.5. b, c, d ve e gosterilebilir. Sekil 2.5. d’de goriildiigii gibi gittikge
incelen perdeler yapisal olarak yeterince etkilidir. Ancak, potansiyel plastik mafsal
bolgelerinin boylarim ve yerlerini tammlamada dikkatli olmak gerekir. Béylelikle
kritik bolgelerin detaylandirilmasi dogru bir gekilde yapilabilir. Sekil 2.5.e’deki
gittikce kalinlasan perde sisteminin yapisal agidan etkili olmadigi agiktir. Bazen
mimari agidan bu form tercih edilebilir. Bu tipteki yapilarda siineklik talebi oldukg¢a
fazla olacaktir.
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3. BETONARME PERDELERIN COZUMLENMESI

Bo6lim 1°de agiklandifi lizere betonarme yapr ve yapi elemanlan igin
istenilen ii¢ ana nitelik vardir. Bunlar rijitlik, dayamm ve siineklik idi. Tim
betonarme tastyici elemanlara kazandirilmak istenen bu nitelikler betonarme perdeler
i¢in nasil uygulanaca@i bu boltimde agiklanacaktir.

3.1 Rijitlik

Perde sistemlerin statik hesabinda genellikle briit kesitlerin rijitliinden
hareket edilirse de, katlar aras1 yerdegistirme hesabinda kesitte egilme momentinin
etkili olmasi nedeniyle catlama meydana gelebilecegi g6z Oniine alinarak rijitligin
%40-50 oraminda hesaba katilmas: uygundur [7]. Ust katlarda egilme momenti etkisi
azalacaf: i¢in bu oran gogaltilabilir. Baz1 y6netmeliklere gére perdeler igin etkili
egilme rijitligi degerleri sunlardir;

Cizelge 3.1 Perdelerde etkili egilme rijitligi

Yonetmelik Etkili Egilme Rijitligi, EI
Catlamamis kesitlerde Catlamms kesitlerde
ACI_318-02 0.70EI 0.35EI
ATC-40 0.80EI 0.50EI
FEMA 356 0.80EI 0.50EI
EUROCODE 8 EI EI
ABYYHY. EI EI
IBC 2000 ACI hiikiimlerine uyulur.
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Bu c¢aliymada A.B.Y.Y.H.Y. kriterlerine uyularak rijitlik i¢in EI degeri esas
alinacaktir.

3.2 Dayanim

Deprem etkisinde bir yapi, genel durumda, ii¢ simr durumu goz Oniine
alinarak boyutlandinilir. Bunlar, kullanabilirlik sinir durumu, hasarin simirlandinimasi
sinir durumu ve yapinin gé¢mesinin sinir durumu [22]. Birincisinde, sik olusacak
depremler i¢in yapida kullamm durumunu etkileyecek catlak ve sehimlerin ortaya
¢ikmamas: istenir. Bunun i¢in, bu bilyiikliikteki deprem etkisi altinda, tasiyici sistem
elastik davranacak sekilde boyutlandinlir [22]. Ikinci smir durumunda, orta
siddetteki depremleri yapimin takviye kabul edebilecek hasarla karsilamasi esas
alinir. Bu durumda, kesitlerin yeterli dayanima sahip olmalar1 gerekir. Bu dayamim
hesaplanirken malzemenin elastik olmayan davramg1 goz Oniine alimir. Ancak,
tasryic: sistemin plastik davranis altinda ¢dziimlenmesi zahmetli oldugu i¢in deprem
yiikii azaltilmasi kullamlarak elastik ¢6ziim yapalir [22]. Uglincii simir durumda ise,
yapmn gé¢me durumu kontrol edilir. Buna goére statik hesaplara esas olan orta
siddetteki depremden daha biiyiik bir deprem durumunda hasar kabul edilebilir, fakat
géomenin kontrolil esastir. Istenilen tiirden gogme durumu ortaya ¢ikmas: igin
tastyic1 sistem elemanlarmin kapasiteleri kontrol edilerek, zayif kesitin istenilen
yerde olugmas1 saglanir [22].

3.3 Siineklik

Biiyiik bir deprem yapiy1 biiylik sekil degistirmelere zorladiginda; biiyiik
hasarlart minimuma indirmek ve orta direngli binalarda hayati tehlikeyi dnlemek i¢in
yapimn baglangigta sahip oldugu dayanimin biiyiik bir bdliimiinii koruma yetenegine
sahip olmas: istenir. Bu gekil degistirmeler elastik siirin ¢ok &tesinde olabilir.
Yapiy: olusturan, plastik sekil degistirme yaparak direng gosteren malzemenin yada
elemanin yetenegi siineklik ile adlandimlir. Stineklik, biiyiik sekil degistirmeler
yapabilme yetenegini ve enerji yutabilme kapasitesini igine alir.
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Birinci derece deprem bblgelerinde yapilan yapilarda, her tiirli deprem
etkileri altinda perdeler siinek olarak egilme kirilmas: olusturmalidir [22].

Stineklik, toplam sekil degistirmenin elastik sekil degistirmeye oram olarak
ifade edilir [7].

p=>l €R))

y

Denklemdeki A toplam Ay ise akma amindaki yerdegistirmeyi, dénmeyi veya egriligi
ifade eder.

Betonarme tasiyici sistemlerde iki tiir siineklik miimkiindiir.

a) Egilme Stinekligi (Egrilik Stinekligi)

b) Otelenme Stinekligi (Yerdegistirme Stinekligi)

Egilme siinekli3i tastyici elemanin kesit 6zellikleri ile ilgilidir. Otelenme
stinekligi ise yapinin eleman kesitleri kadar plan 8zellikleri, boy kesit 6zellikleri,
agikliklar, yiikseklikler ve mesnet sartlarnin olugturdugu &Stelenme rijitligi ile
ilgilidir. Stineklik kavramlarinin idraki i¢in egrilik taniminin ve ifadelerinin bilinmesi

gerekir.

3.3.1 Egrilik

Egrilik birim deformasyon dagilimmin olusturdugu agidir. Bu ag1 perde
kesitinde olugan egrilik olarak tanimlanir (¢ ).
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PERDE

—dc —»
I ﬁl !

Sekil 3.1 Perdelerde egrilik
3.3.2 Egilme Siinekligi

Egilme siinekliginin tanimlanabilmesi i¢in ¢ekme donatisinin akmasina
tekabiil eden ¢y (akma egriligi) ve basing altinda betonun ezilmesine tekabiil eden

¢ 4 (beklenen max. egrilik) bilinmesi gerekir.

Egilme siinekligi en anlagilir sekilde M- ¢ iliskisi tizerinde tammlanur. Egilme
ve eksenel yiik veya yalmz egilme altindaki bir kesitin davramgi, en saglikli bir

bicimde, gergek malzeme davranisimi temel alarak hesaplanmig veya deneysel
verilerden elde edilmis “Moment-Egrilik” egrilerinden izlenebilir [23].

Belirli bir eksenel yiik altindaki betonarme kesitin moment-egrilik egrisini
olusturan, M, ve ¢, degerleri, segilen maksimum birim kisalma degerleri i¢in
yazilacak denge ve uygunluk denklemlerinden elde edilebilir [23].

18



M, |« -5 2
: ¢ Belirli bir Nd igin !
& & ¢
9, 9,
Donatlda akma baglamigtir.

Konum @ I.\\ ¢ d-

_fa
= E,

Donat1 akmig ve €, defalarca

€
Konum “ o,
igin @ I\lgd-\cl bilylimiistlir

lk—c —>§

| g, >> €y

Sekil 3.2 Perdelerde moment egrilik iligkisi

Konum 1 i¢in egrilik ifadesi ;

€y  Ey
=% _ 3.2
4 ¢, d-c, .
Konum 2 igin egrilik ifadesi ;
g
¢, =- (3.3)
c

Egilme stinekligi ifadesi bu iki durum i¢in bulunan egriliklerin oram olarak

tanimlanir [7]. Buna gore ;

_9
by
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3.3.3 Otelenme (Yer Degistirme) Siinekligi

------ u
e ." = I_._:I.
Ny .:
4 I [ Tersinir ylik altinda!
el f
[} 1 !
Plastik mafsal l"‘._""' ' : Plastik mafsal
AR ./"":*-\_.\/
SV =
{ & o N
T - ))
..,

Sekil 3.3 Perdede Gtelenme siinekligi

Adim adim artan deprem kuvveti altinda, maksimum momentler perde
tabaninda olusur. Siinek betonarme perdelerde, perde tabanindaki kesit iginde
maksimum ¢ekmeye ¢alisan boyuna donatilar akma smirina ulagir (Sekil 3.2 Konum

1). Bu anda perde tepe diizeyinde olugan Steleme degeri 8, olur.

Ancak, perde deprem etkisi altinda zorlanmaya devam eder. Elasto-plastik
donati, sabit akma gerilmesi altinda uzamaya devam eder. Perde tabaninda plastik
mafsal olugmustur (Sekil 3.3). Perde iistiindeki Steleme de biiylimeye devam eder.
Tersinir deprem kuvvetleri altinda, bliyliyen 6telenme nihayet 8, degerine ulagir.
Perdenin ug bblgelerinde beton ezilmeleri ve boyuna donatinin burkulmasi baglar.
Perdenin moment kapasitesi tiikenmis olur. Bu bilgiler is1ginda perdelerin &telenme

L

stinekligi ifadesi su sekilde yazilir [7] ;
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_ (6, +3,)
3

y

_S
Hs 5y

(3.5)

8, : Plastik mafsal olugtuktan sonra olugan toplam perde &telenmesi (nihai

yerdegistirme)

8, =8,+3,

3.6)

8, : Perde kesitinde gekmeye galisan ugtaki donatinin akmasina tekabiil eden perde

Gtelenmesi
11 2
d, = n x¢, xH,
8, : Plastik yerdegigtirme
— 9 l
8p =Y, X (Hw —Etp)

0p : Plastik mafsal boyunda goriilen plastik dsnme
tp :Plastik mafsal boyu
H, : Perdenin diigey boyu

0, =9, x4, = (b, —9,)x¢,
8, = (6, —,)x £, x (H, —%lp)

olur.

(3.6) denkleminde &, ve 8, degerleri yerine konuldugunda;

11 1
8, =g by XH + (0 = ,)x4, x (H, -2 4,)
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3.3.4 Egilme Siinekligi ile Otelenme Siinekligi Arasmdaki iliski

Otelenme siinekligi ifadesi ;
6, +0 o
p5=( v +5,) =1+-2 “den (3.12)
6)’ 8}'
=1+ 40 x(q)—“—l)xl x (H —lt) (3.13)
He = el 2 Ny, T g '
olur.

(3.12) denkleminde %’— ifadesi yerine p, yazilip gekilirse

y

=__]ix sz x(p‘s _l)

" (3.14)
40 <, —%ep)

olur.

Goriilecegi gibi, p, ve p; arsindaki iligki kurulmustur. Ancak iliskinin
anlamh bir gekilde degerlendirilebilmesi igin plastik mafsal boyunun (¢,) ne oldugu

bilinmesi gerekir [7].
3.3.5 Betonarme Perdelerde Plastik Mafsal Boyu

¢, plastik mafsal boyu, perde tabamindaki moment ve normal kuvvetin

yogunlugu ve £, perde boyu ile iligkilidir [7].
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| }’/- 8, ,plastik dsnme

lp ,plastik mafsal boyu

Sekil 3.4 Betonarme perde de plastik donme ve plastik mafsal boyu

Biiyiik bir dogrulukla bilinmesi zor olan plastik mafsal boyu perdeler igin
teknik literatiirde agagidaki sinirlar igerisinde verilmistir [7].

L
0.3 <Zl<0.8 (3.15)

w

Eksenel ytk diizeyi ytksek perdelerde ¢ /¢, oram 0.8’¢ dogru yaklagir.
Ancak pratikte perdelerin gogunlukla eksenel yiik diizeyi diigiiktiir. Bu durumda,

£
ZB_ =0.3-0.5 kabul edilebilir. (3.16)

3.3.6 Siincklik Talebi

Betonarme bir yapinin siineklik kriterleri esas alinarak ¢dziimlenmesi olduk¢a
zordur. Fakat literatiirde makul bir 6l¢ii olarak stineklik kriteri olarak yapinin egilme
ve Otelenme stinekligi degerleri agagida sunulmustur [24].
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Siineklik talebi olarak,

a) Otelenme stinekligi :

By =2—"=4—5 (3.17)

Yy

b) Egilme stinekligi:

m =$—"=10—15 (3.18)

olmas: istenir [11].
Ornek 1)

Kat yiiksekligi ve perde boyu 3 m olan 5 katl: bir betonarme yapinin deprem
kuvvetleri etkisinde O&telenme siinekliginin 4 olmasi istenilmektedir. Bunun
saglamlmasi i¢in egilme siinekligi ne olmalidir?

(=3 m
Hy=3x5=15m
Hs=5
£=0.5%6,~0.5x3=1.5 m
My =7

Denklem (3.14)’e gére

2 —
11 18x(5-1)

40 1.5x(15-0.5x1.5)

Perde kesiti dyle tasarlanmalidir ki p, =11.58=12 saglansin. Yoksa kesit
tasarimu degistirilmelidir.
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4. BETONARME PERDELERIN BOYUTLANDIRILMASI
4.1 Perdelerde Go¢cme Sekilleri
Yatay kuvvet etkisi altinda perdelerde olugabilecek hasarlar, moment ve

kesme kuvvetinin maksimum oldugu perde-temel birlesim diizeyinin hemen {iistiinde
olusmasi beklenir. Perdelerde genelde 4 tiir kirilma ve g6¢me bigimi olusur [25].

R
BAE,

(a) (b) (c)
Sekil 4.1 Perdelerde g6¢me sekilleri

a) Egilme kirilmas: : Perdenin en biiyiikk moment kismindaki elastik &tesi
sekil degistirmeler artarak kesit ggmesi olugmasidir. Bu siinek tiirden bir g6¢medir.

b) Egik asal ¢ekme kirilmasi : Kesme kuvvetlerinin meydana getirdigi
kogegensel cekme sebebiyle olusan kirilmadar.

c) Perde-temel birlesiminde kayma : Kesme kuvvetine maruz perde-temel
birlesiminde (is derzlerinde) yeterli filiz donatisinin bulunmadigi durumda olugur.

Perde rijit kiitle hareketi yaparak yatay diizlem lizerinde kayar.

d) Toptan géeme : Ani olarak ortaya ¢ikan bu gGg¢menin sebebi temelde

devrilme momentinin karsilanmamasi sebebiyle olugur.

25



4.2 Perdelerin Stabilitesi

Eger perde kalinhig kiigiik ise, perde tersinir yiike maruz kaldiinda diizlem
dis1 burkulma sebebiyle stabilite bozuklugu tehlikesi ortaya ¢ikar [7,24].

TE
FN Eksenel kuvvet,
I perde geometrik
- A merkezinden etki eder
] 1
1
- =4 !
Yatay paralel = ~— 32:;:1);1 I;ramlel : Catlaklar
/j BN —_—] ¢

catlaklar

~ Perde ug bolgesi seridi

Catlak ici
diizensizlik
sonucu donati
kuvvetleri

I bilegkesinde

cksantrisite
F olusabilir

+I H e ] ] - - o o

Sekil 4.2 Perde ug bolgelerinde stabilite probleminin ortaya ¢ikigt

Bu konu ile ilgili olarak Euler burkulmasinin geleneksel prensiplerine
dayanan tavsiyeler ile yol gosterilir [7]. Potansiyel plastik mafsal bolgelerinde perde
kalmligim siirlandirmak sarttir,

Biyiik p, egilme siinekliginde, ilgili gekme sekil degistirmeleri, kesitin ug

kenarindaki perde u¢ elemanlarimi zorlar. Bu agamada plastik bolgede kesitin
kalinlif1 boyunca yatay ¢atlaklar meydana gelir. Idealize edilmis formda Sekil 4.3.a
ve c’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Diizlem dis1 burkulma sebebiyle olusan sekil degistirmeler

Bu perdeler b genisliginde ve perdenin birisinde her iki kenarinda diisey
donat1 bulunurken, digerinin ortasinda donati bulunmaktadir.

Perde yer degistirmelerinin y6n degistirmesi esnasinda yiiksiiz durum
meydana gelecektir. Bu anda gatlak genislikleri biiylik kalirken gubuklardaki ¢ekme
gerilmeleri sifira inecektir. Yatay kuvvetlerin yén degistirmesi ve bag kirigli perdede
eksenel basincin artig1 gelik gubuklarda basing gerilmeleri olusturacaktir. Béyle bir
durumda ¢atlaklar kapanana kadar perde kesitindeki i¢ basing kuvvetinin tamamini
yalmzca diisey donati tarafindan tagmmas: gerekecektir. Bu durumda perdenin b
kalmhif1 i¢inde etkiyen C egilme basing kuvvetinin yeri diigey donati merkezi ile
cakigsmayabilir (Sekil 4.3. b ve d). D1s merkezlik, bir kenar boyunca yatay c¢atlaklar
birlestiren beton bloklann dénmesiyle meydana gelir (Sekil 4.3. e ve f). Boylelikle
perdenin bir yliziinde ¢atlak kenarlar arasinda temas oldugunda Snemli diizlem dist
egrilikler meydana gelir (Sekil 4.3. b ve d). Bir perde seridinin merkezindeki egilme
momenti (M=3.c) catlaklar tamamen kapanmadan dnce ve perde kesitinin egilme
dayanimina ulagmadan 6nce perdenin gégme burkulmasina sebep olabilir [7].
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Gergekte olaymn Sekil 4.3°de sunulan idealize edilmis halden daha karmagik
oldugu kesindir. Yerinden oynamis kiictik beton pargaciklar: ve gatlak yiizeylerinin
birbirine uymamasi, genis ¢atlaklarin kapanmamasina sebep olabilir. (8) diizlem dis1
yer deZistirmenin baglamasi, 6ncelikle catlak genigligine ve perdenin kalinhfinca
yerlestirilen diisey donatimin diizenlenmesine baglidir. Catlak genisligi diisey
cubuklar1 zorlayan &, maksimum ¢ekme sekil degistirmesine baglhdir. Cesitli
prensipler ve sir deney sonuglari kullamlarak, b, kritik perde kalmhigma ait yol
gosterici ifade asagida verilmistir [7].

Sekil 4.3’deki modellerden ve temel prensiplerden yaralamlarak stabilite
bozuklugunun,

b<b, ={x, |—= @.1)

oldugunda ortaya gikacafi gosterilebilir [7]. Burada & perde kalinlip ile ilgili dig
merkezligi tammlar (Sekil 4.3. g), B verilen catlak genisligi i¢in, agisal d6nmenin
miktarin verir.

Cokme aminda akma sekil degistirmelerini asan gelik sekil degistirmeleri
perde tabanindan itibaren ¢, kadar yiikseklikte yayildig1 varsayilabilir ve beklenen
efilme stinekliine uygun olarak hesap edilen e, maksimum ¢elik gekil
degistirmeleri, tabandan itibaren £, miktarindaki bu yliksekligin yarisinda meydana
gelecektir. Bu kabuller ile burkulma boyu ¢ =0.5x{, olacaktir.e_, maksimum
sekil degistirmelerinin p, egilme stinekliginin bir fonksiyonu olarak diisiiniilebilir.
Deneysel incelemeler & yer defistirmesinin kiigiik oldugu durumlarda gatlaklarin
tamamen kapanip yok olmasimin yada azalmasinin miimkiin oldugunu g6stermisgtir.
Ancak egilme silineklifinin artmasiyla artan 6 yer degistirmeleri tamamiyla telafi
edilemez ve tekrarl yiikler altinda diizlem dis1 yer degistirmeler diizenli olarak artar.
Kritik yer degistirmenin baglangici d=b/3 olarak bulunmugtur. £=1/3 alinarak
plastik mafsal bolgesinde bulunan ve perde kesitinin basinca maruz olan ug
bélgesinin kritik kalinli1 asagidaki gibi hesaplanir [7].
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b, =0.017x4,x Ju, (B=0.8) (4.2)

b, =0.022x¢, x,Ju, (B=0.5) (4.3)

Burada B Sekil 4.3 e ve f°de tammlanmugtir. Perde de kullamlan diisey donati
iki kenarinda da var ise B =0.8olarak alimir. Dikkat edilirse, kritik perde kalinlig:
perde de istenilen siineklik oramnin bir iglevidir. B6liim 3.3’de anlatilan siineklik
iligkilerinden yerdegistirme stinekligi (i, ) ile kritik perde kalinliga arasinda da iligki
kurulabilir.

Burkulma boyunun, h, birinci kat yiiksekliginin %80 nini agsmayacag kabul
edilerek (4.2) formiiliinden minimum perde kalinligim saptamada £, nun 1.6h, den

daha biiyiik alinmamasi gerekir. Ayrica her zaman i¢in bnin h,/16 dan daha az
olmamasi tavsiye edilir [7].

Ornek 2)

30 kath bir binadaki perde boyu 1.75 m, kat yiiksekligi 3m dir. Yerdegistirme
stinekligi 5 olmas: istenilirse kritik perde kalinli1 ne olur?

&=175m
Hy=3x30=90 m

Mg =35
£,=0.5x1.75=0.875 m

be=?

Denklem (4.2)’yi kullanarak kritik perde kalinligi bulunabilir. Bunun igin
denklemde yer alan p, ifadesinin bilinmesi gerekir. p, ifadesi ise denklem (3.14)

den kolaylikla hesaplanabilir. Buna gore;
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_u 902 x (5-1)
40" 0.875x(90—0.5%0.875)

olarak bulunur.

=113.70

Hy

Denklem (4.2)’den
b, =0.017x1.75x+/113.70 =0.32m
olarak bulunur.

32cm>£1—=3—09=18.75 cm
16 16

¢, =175<1.6xh, =1.6x300=480cm

4.3 Perde Ug Bilgeleri

Perdeye etkiyen yatay kuvvetler, perde ug¢ bolgelerinde biiyilk basing
kuvvetlerinin bununla paralel olarak da biiylik birim gekil degistirme degerlerinin
olusmasina sebep olmaktadir. Perdelerde yatay kuvvetler etkisinden dolay1 olugan bu
kritik bolgelerde, betona sargi donatisi ile ilave bir siineklik kazandirilarak bu
bolgelerde meydana gelen bilyiik enerjilerin yutulmas: salamalidir [7,23]. Baska bir
degisle perde kritik ug bolgelerinde 6zel detaylandirma ile perdeye stineklik ve
bunun beraberinde dayamim kazandirilarak maksimum gerilmelere karsilik olan
beton basing birim kisalma degeri bilyiitiilmelidir.

4.3.1 Sarilma Bolgesi ihtiyacimin Belirlenmesi
Perde kesitinin moment kapasitesi gekil degistirme uygunluk analizinden yani

tagima giiciine dayamilarak hesaplanir [1-22]. Sarilma bolgesinin ihtiyacinin tayini ise
deplasmana dayal: tasarim ile belirlenebilir [5-18].
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Deplasmana dayali tasarim 1980’lerin sonunda ve 1990°’larin basinda
( Moehle ve Wallace 1989; Wallace ve Moehle 1992) ileri siirlilmiiy ve o
zamanlardaki yap1 yOnetmeliklerinde detaylandirma hiikiimlerine bir alternatif
olmustur[4-6]. Bu yaklagimin ayrintili tanmimi, Wallace tarafindan (1994) sunulmusg
ve Wallace ve Thomsen (1995) tarafindan ek detaylarla saglanmigtir [8-12].
Yontemin deneysel dogrulamasi Taylor (1996) ve John H. Thomsen and John W.
Wallace (2004) tarafindan sunulmugtur [13,17].

Sarilma bolgesinin tanimi, betonun segilen maksimum basing sekil
degistirmesinden daha fazla bir gekil degistirmeye dayanamayacag kabuliine dayanir
[7-17]. Bu deger TS 500 ve Amerikan Sartnamelerinde 0.003 olarak kabul
edilmektedir. Bu kabule gore sarilma bélgesinin ihtiyacinin belirlenmesin nasil
hesaplanacagini Paulay ve Priestley Sekil 4.4°deki gibi géstermistir [7].

V/ |_» Sarlmasi

gereken bolge

wls g, =0.003
€

cu

Sekil 4.4 Perde sekil degistirme dagilimlan ve gerekli sarilma vzunlugu

Sekil 4.4°deki gibi eger 0.003°lik bir sekil degistirme degeri agiliyorsa 6zel
ug bolgeleri 0.003 degerini asan yerlerde olusturulmalidir [7-18].

Sekil 4.4’de gortilecegi {izere bu hesabin yapildigi asal eksen derinligi
mesafesi, segilen maksimum birim kisalma degeri olan 0.003’liikk degere istinaden
bulunan mesafedir. Bu yaklasim hesabi, perdeler i¢in hesaplanan farkli maksimum
u¢c basing sekil degistirme degerleri icin asal eksen mesafesinin Onemli oGlgiide

degismedigi varsayimina dayanir [7-18].
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Bu varsayim deneysel caligmalarla da desteklenmistir [11,12,18] . Bu kabul
sayesinde hesaplanan her bir nihai egrilik degeri i¢in asal eksen derinliginin tekrar
tekrar hesaplanmasina gerek kalmamaktadir.

Tarafsiz eksen derinligi ve €, degerlerinin belirlenmesinden sonra problemin

¢oziimii i¢in €, degerinin belirlenmesi kalmaktadur.

ELASTIK EGIRLIK  PLASTIK EGRILIK & PLASTIK EGRILIK &
YUK PERDE MOMENT EGRILIK % DEPLASMAN DEPLASMAN DEPLASMAN

-, . 3
ou -

LM'I L¢y"l ¢u l“l)y'l ¢u‘¢'y'l - | ¢ L-
ny & B
(®)

®

Sekil 4.5 (a) Perde egriligi, ve tepe deplasmanm (b) Basitlestirilmis model
g, 'nun belirlenmesi igin Sekil 4.5°de gosterildigi lizere perde igin
basitlestirilmis modeller kullanilir. Bu modellere gore sekil 4.5.a’daki model sekil
4.5.b’deki gibi basitlestirilir. Yani en iist deplasmanlara ait elastik deformasyonlarin
katkis1 ihmal edilip ve perdenin tabamindaki plastik deformasyonlarin agirlik merkezi
degistirilmektedir [6-18].

Sekil 4.5.b esas almarak tist ugtaki deplasman ile perde tabanindaki egrilik
arasindaki bagint1 denklem (4.4) ile verilmigtir [14-18].

8,=0,xH, (4.4)

8, =0, x4, (4.5)
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¢
L =% ‘ 4.6
2 (46)

8, =9, x?“’ 4.7
/J
3, =¢ux7"'wa (4.8)
€
¢, = 4.9)
c
g, £
8, =—2x¥xH, 4.10)
c 2
o c
=2 u il 4.11
Scu X[HW]X[£W1| ( )
olarak bulunur.

Elde edilen (4.11) baZintisina gére tarafsiz eksen derinlifi ve perde tepe
deplasman bilinen bir perde kesiti i¢in belirlenen nihai egrilik degeri bulunmasi

sonucu, Sekil 4.4’de gore perdenin ug bolge ihtiyaci rahatlikla belirlenebilir.

4.3.2 Sarilma Bélgesinin Diisey Boyu

Sarg: bblgesi, perdenin miimkiin olabilecek plastik mafsal bolgesi iizerinde
bulunmalidir. Bu amagcla sarilma bdlgesinin diisey boyu £, perde boyuna esit kabul
edilebilir. Ancak H, perde yiiksekliginin altida birinden daha az olmaz. Ayrica
sarilma bolgesinin diisey boyu 2¢, degerini de agmamasi gerekir [7].
Sekil 4.6°da perde elemanin boy kesiti lizerinde sarilma bolgesinin diisey boyu

gOsterilmistir. Diinyadaki yonetmeliklerde de bu boy smirlandinlmgtir. Cizelge
4.1°de bu simur degerler gosterilmigtir.

Cizelge 4.1 Yonetmeliklerdeki kritik perde ylikseklikleri

Yonetmelik ABY.YHY. ACI_318-02 EUROCODE 8
Kritik Perde H,2¢, H,=>¢, H, =¢,
Yiiksekligi H,=H, /6 H, =M, /4V, H,2H,/6
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Perde Ug ;
Bolgeleri H,,
lu g :: l“
/4

AV4

Sekil 4.6 Sarilma bélgesinin diisey boyu

4.4 Perdelerin Kesme Kuvveti Dayanimlar

Kayma etkileri, perdelerin slinek davranigina ve ¢evrimsel davranis esnasinda
onemli derecede enerji dagiimina engel olmamalidir [7]. Bu nedenle dayanmim
kayma etkilerinin kontrol etmesine izin verilmez. Enerji dagitiminin egilme
akmasiyla kontrol edilmesini saglamak i¢in deprem etkisi altinda perdenin tasiyacag
maksimum kesme kuvveti deferinin smmrlandirilmasi gerekir. Bu sir
yonetmeliklerde ¢esitli bigimlerde hesaplatilmaktadir. Cizelge 4.1°de bunlar

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.2 Deprem yo6netmeliklerindeki kesme kuvvetleri sinir formtilleri

Y 8netmelik

Perdelerdeki Kesme Kuvvetinin Sinir Formiilii

ABYYHY.

Vi <Ay x(0.65xf, +py xfy), Vy<022x A, xfy

ACI_318-02

V, <A, x(a, x\/E+pu xf,)
H,/¢,<15ignoa, =3, H,/¢, 22 igina,=2dir. H,/¢,
orammun 1.5 ile 2 arasindaki degerleri igin &, *nin 3 ile 2 degerleri arasinda

lineer orant1 yapilir.

EUROCODE 8

V<V,
V. =04x(0.7-£, /200)xf, xb, x0.8x ¢, kritik bolgede
V4 =0.5%(0.7-£f, /200)xf  xb, x0.8x £, kritik bslge diginda

ayrica,

M
a,=—4%-<1.3 igcin,
X
sd * Sw

vV, = [M] X [1 2+ 40p1]x b, x0.8¢, olmak iizere,
Ye

Vg < Vs =[ pufeb, 084, (o, ~1.3) +p, £, (1.3 -x,) | xb,, 082, + V,
2>a,>1.3 igin,
Vi SVi3 =V + Vg =py b, 0.84, +V,,

o, > 2 igin kolonlara ait hiikiimler uygulanir.

35




5. BETONARME PERDELER iCiN YONETMELIKLERDE YER
ALAN KONSTRUKTIF KURALLAR

5.1 ACI_318-02 Hiikiimleri

|».

—

Hesaplanan basing

y Hw Perde ug gerilmelerinin 0.15f.’
P erae ug bolgeleri den az oldugu yerde

balgeleri dozel ug elemaniar

max(¢,; M, /4V,) sireksizlik gosterebilir
P21 YoM, P2
r—— - M/t '
M~ A ,l & }M“/l“'
by
) c
,.___.max(c—O.l-tw;cIZ) P ¢

/)

w

cz——%
600(5, /H,,)

(2)

A

g

—“+(%x%)>0.2fc'

I

g

oldugunda ozel ug elemanlar gerekir.

oldugunda dzel ug elemanlar gerekir.

®)

Sekil 5.1 ACI_318-02’e gére perdelerde ug eleman gereksinimi

ACI 318_02’de perde elemanlarda u¢ eleman gereksinimleri Sekil 5.1. a ve

b’ye gbre belirlenir. Yapinin temel tabanindan itibaren perde tepe noktasina kadar

tek bir enkesite sahip olan perdeler i¢in 6zel ug elemanlarin gerekli olup olmadiginin
saptanmasinda Sekil 5.a’daki hitkimler uygulanir.
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Denklemdeki 8, /H,, ifadesi 0.007°den kii¢lik alinamaz. Bu tamima uymayan
perde ve perde elemanlan Sekil 5.1.b”ye gbre ug eleman gereksinimleri belirlenir.

Sekil 5.1.b°deki hiiktimler perdede olusan maksimum ug¢ lif basing
gerilmelerinin 0.2f;' gectigi yerde 6zel ug eleman olugturulmas: gerektigine dayanﬁ.
Bu hiiklimleri uygulamak i¢in hesaplanmasi gereken gerilme degerleri katsayi
uygulanmig kuvvetler ile lineer elastik model ve briit kesit 6zellikleri kullamlarak

hesaplanmalidir.
5.2 EUROCODE 8 Hiikiimleri

. Eurocode 8’de perdelerde u¢ eleman olusturulmasimin gerekli olup
olmadifinin saptanmasindaki kriter su sekildedir: Perde de olusan ug lif basing sekil
degistirmelerinin 0.002’yi asan bolgelerinde temel tabanindan itibaren kritik bSlge
yiiksekligi boyunca ug elemanlar olugturulmalidir.

N

Sekil 5.2 Eurocode 8’e gére perdelerde ug¢ eleman gereksinimi

by > 150 mm
> £,/16
> Hy/20
> (q/60)xtw
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Eger

2xby 200 mm
{; >max ise b >
0.2x4y H /10
Eger
2xby 200 mm
{ < max ise b =
0.2ty H/15
£ > 0.15xé,
> 1.5xby
H=max(4y;Hy/6)
Fakat
Hy 2xly
Hcr S
Hc@ __________ $Hs Hy n<5kath

2xH; n>7 kath

e——>
Sekil 5.3 Eurocode 8’¢ gore kritik perde yiiksekligi

5.2.1 Eurocode 8 Ek —A- Perde Ug Elemanlarmm On Tasarimi

1) Asagidaki ifadeler sonug analizinin ger¢eklestirilmesinden 6nce siineklikle

iligkili olan £ ve w,,q ifadeleri igin bir 6n degerlendirme imkani sunar.

2) Alinan q ve segilen w4 icin, gerekli sarilma uzunlugu £ asagidaki gibi

hesaplanabilir.
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4 2
(s =0.l+tlx(%) x (g +v,4)—0.1) (5.1)

W

3) Alinan q ve segilen ¢ i¢in, sargi donatisimin gerekli mekanik donat: yiizdesi
asagidaki gibi hesaplanabilir.

(Woa)geus = 0-1+ 4, x(5‘1—5>2 x (g + V) =0.1) (5.2)

4) Denklem (5.1) ve (5.2)" de kullanilan parametreler asagidaki gibi oldugu
varsayilabilir.

Y X Mgy Ny
+v, = 5.3
BV e P, | by L, XLy (5-3)
[ 14-25xw, eger w,, <04 5.4)
0.4 efer W,y >04
¢, =1.8-2.6x(¢,/¢,) (5.5)
Ya =130 (5.6)

S) p, +v, degerinin 0.5'i agtifi nadir durumlarda sarilma uzunlugu £, degeri

nadiren 0.3 &, degerini agar.
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5.3 Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
Hiikiimleri

5.3.1 Enkesit Kosullar

5.3.1.1 - Asagda 5.3.1.2° de belirtilen 6zel durum diginda perde kalinlig;,
kat yliksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir. Ancak H,/ &y >

2.0 olan perdelerde, asagida 5.3.2°de tamimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca
perde kalinlifi, kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olmayacaktir.

53.1.2 - Deprem yiiklerinin tiimiintin bina yiiksekligi boyunca sadece
perdeler tarafindan tagindig binalarda, Denklem (5.7) ve (5.8) ile verilen kosullarin
her ikisinin de saglanmasi durumunda perde duvar kalinlifi, binadaki en yiiksek
katin yiiksekliginin 1/20°sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.

TAg/ TA, = 0.002 (5.7)
Vi/ TAg<0.5 fug (5.8)

Denklem (5.7) ve (5.8), bodrum katlarimin gevresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin
bulundugu binalarda zemin kat diizeyinde, diger binalarda ise temel iist kotu
diizeyinde uygulanacaktir.

5.3.2 Perde Uc¢ Bélgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

53.2.1 - Hy/ & > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug
bolgeleri olusturulacaktir (Sekil 5.4.). Perde u¢ bolgeleri, perdenin kendi kalinlifi
icinde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin
ucunda genisletilmis bir kesitin i¢inde de diizenlenebilir.

5322 - Temel tustinden itibaren kritik perde yiiksekligi, 24, degerini

asmamak {izere, agafida verilen kosullarin elverigsiz olamim saglayacak bigimde

belirlenecektir.
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He > by (5.9)
Hy > Hy/6 (5.10)

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok billyiik olan betonarme cevre
perdelerinin  bulundufu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak c¢aligti1 binalarda, H, ve H, biiyiiklilkkleri zemin kat
d6semesinden itibaren yukariya dogru g6z 6niine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik
perde ylikseklifi, en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca
asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

5.3.2.3 - Dikdortgen Kkesitli perdelerde, yukarida tammlanan kritik perde
yilksekligi boyunca ug bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki
toplam uzunlugunun %20°’sinden ve perde kalimhiimin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin Ustiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde u¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlufu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %10’undan ve perde kalinhifindan az olmayacaktir (Sekil 5.4).

5.3.2.4 - Perde ug bblgelerinin, perdeye birlesen diger bir perdenin veya
perdenin ucunda genisletilmis bir kesitin i¢inde diizenlenmesi durumunda; her bir
perde u¢ bolgesinin enkesit alam, en az dikdortgen kesitli perdeler igin 5.3.2.3’te
tamimlanan alana esit olacaktir.

£,>Tby,
Perde ug Perde gévdesi Perde u¢
bolgesi bolgesi

X4 ° °
by
Q ’/N O W O Q. o),

ML S— I

4,> 2bw Kritik perde
&> 0.2¢, yilksekligi boyunca

&L= bw Kritik perde
£,>0.14, yitksekligi disinda

Sekil 5.4 A.B.Y.Y.H.Y. e gore perde govdesi ve perde ug bélgeleri
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Karsilastirnimasi

5.4 Yonetmeliklerde Yer Alan Perde Donati1 Kosullarmm

Betonarme perdelerde donati kosullarina iligkin hususlar diinyadaki tiim

yonetmeliklerde belirli kisitlamalar altinda sunulmaktadir. Cizelge 5.1°de betonarme
perdeler igin A.B.Y.Y.H.Y., Eurocode 8 ve ACI_318-02 ydnetmeliklerinde bulunan
hiikiimler bir arada sunulmaktadir.

Cizelge 5.1 Yonetmeliklerdeki donati kogullarinin karsilastiriimasi

Sira { Donatinin Y 6netmeliklerdeki Donat1 Kogullari
No | Konumu ABY.YHY. ACI_318-02 EUROCODE 8
1 Govde Donatis1 Ag = bw X (tw —2lu) x0.0025 Pigy, = Pyt = 0.0025 Pang. = Pya. = 0.002
Govde Donat1
$<200mm
2 | Arali1 (Yatay ve s<b, $<450mm $<200mm
Diisey)
Amh = 3f_ﬁ:‘ x bw x tu
Ug Bolge Ay 20002xb, x4, . Au =0005x4, b,
3 A, 2200xb, x4, /1, Py 20.01
Donatis1 min 4914 Pa 20.01 Propim S 0.04
Progten < 0.06
35+b
Ug Bblge Etriye 50mm<s <100mm IOSS=10+T‘SIS s<¢(, /4
4 s<t /4 s<£100mm
Amllgl ssbw/Z ss3n()mm sssd)boy\ma
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6. PERDELI CERVE TASIYICI SIiSTEMLiI BiR YAPININ
BUNYESINDEKI PERDE ELEMANIN UC BOLGE IHTiYACININ
BELIRLENMESI

Bu bolimde tasiyici sistemi perdeli ¢ergeve olan bir yapin ii¢ boyutlu statik
analizi yapilacak. Daha sonra statik analizden elde edilen kesit tesirleri degerlerine
gbre blinyesinde bulunan perde elemanin betonarme kesit hesabi yapilacaktir.
Perdenin kesit 6zelliklerine gére yatay yiikler altinda ug bolge ihtiyaci, deplasmana
dayal tasarim ve sonlu elemanlar analizi y6ntemleriyle belirlenecektir.

6.1 Bina Genel Bilgileri ve Plam

Cizelge 6.1 Bina genel bilgileri

Alt1 Kath Perdeli-Cergeve Betonarme Yapi
Deprem bolgesi 1
Yerel zemin smifi Z Z3
Yapu tiirii Konut
Tastyic sistem siineklik ,
diizeyi Yilksek
Kesit hesaplarinda .
kullanilacak yntem Tagima gilctt
Deprem yiikii analiz Esdeger deprem yiikii
ydntemi yontemi
Zemin emniyet gerilmesi c 15 t/m?
Bina 6nem katsayisi I 1
Etkin yer ivmesi katsayisi Ag 0.40
Spektrum karakteristik
periyotlars Ta,Ts(sn) 0.15 0.60
Harekcle(tll yiik katilim n 0.30
atsay1si
Malzeme Beton Celik c20 S 420
Tasima giicli malzeme .
gitvenlik faktoril Beton Celik 1.50 1.15
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KOS (25/50) K06 (25/50) K07 (25/50) KO8 (25/50) @
S06(30x30) ] !
g g gl g 8
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™ = a 8
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$12(30x30) PO1(25x175) S13(30x30) 48(30%30)
g -— K09 (25/50) K10 (25/30) K11 (25/30) K12 (25/50)
S11(30x30) i ]
o - = = - a
2 2 8 2 & Y <
—————— tHt-® f§&® & & —F4
g 2 - %0
8 5 b 2 2 2 8
’ S15(30x30) S16(30x30) S17(30x30) S18(30x30) 519(st 0)
#: K13 (25/50) KI4 (25/30) ——ﬁ (25/50) K16 (25/50) @
]
g g g g 8
e 5 5 g

<7 Gshy) ’—i K18 (28/50)

K19 (25/50)

!

K20 (@5/50)

$20(30x30)
300

$21(30x30)

300

22(30x30)

300

§23(30x30)

©

Sekil 6.1 Alt1 kath perdeli-gergeve betonarme yapimn plani

@

5

@

Cizelge 6.2 Tagiyic1 eleman boyutlar ve kat agirliklar

©

Ket | oyt | boyuan | PRCbON | DOEmER | (G,4n-Q) ()
(cm) (cm)
Z Kat 25/50 30x30 25x175 12 144.844
1 25/50 30x30 25x175 12 144.844
2 25/50 30x30 25x175 12 144.844
3 25/50 30x30 25x175 12 144.844
4 25/50 30x30 25x175 12 144.844
5 25/50 30x30 25x175 12 144.844
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512.5cm

175 e

512.5 cm

4x300 cm

Sekil 6.2 C-C aks1 (a-a kesiti)
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6.2 Statik Hesap

Deprem yiikiine etkili olan toplam bina agirligi [2] ;

W=) W, =851.065t (6.1)
Binanin birinci dogal titresim periyodu [2] ;

T,=T, =C,xHY* (6.2)

T,, =0.05x(18)** =0.585sn (6.2.2)
Spektrum katsayis1 [2] ;

T, <T<T; yani 0.15sn<0.585sn<0.6sn  oldugundan ; (6.3)

S(T)=2.5 ahlmr. 6.4)
Etkin yer ivmesi katsayis1 [2] ;

A,=04 (6.5)
Bina 6nem katsayisi [2] ;

I=1 (6.6)

Tagtyic1 sistem davramsg katsayis: [2] ;

R=6 (Deprem yiiklerinin tamami bogluksuz perdelerle tagindigi bina) (6.7)

Toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti) [2] ;

V,=A,xIxW/R (6.8)
V, =141.8441 (6.8.2)
Deprem yiikiiniin katlara dagitilmas [2] ;
W, xh,
E=i——xV, (6.9)
2. W;xh,

Cizelge 6.3 Kat hizalarina etkiyen yatay kuvvetler

Kat No

Zemin

1

2

3

4

13.72

20.67

27.05

33.08

41.20

E(t) 6.12

Perde ve kolonlu sistemlerde, R tagiyic1 sistem davramis katsayisi dolayisiyla
Ra deprem yiikii azaltma katsayisi, toplam taban devrilme momentinin perdeler
tarafindan kargilanmasi oram o, katsayisina baghdir [2].
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R, =6<R=10-40_ <R_ =7 [2] (6.10)

o, =perde taban momentleri / toplam devrilme momenti [2]

o, = ZMP -ll.vIZZMk (611)
d

Deprem yliklerinin toplam taban devrilme momenti ;
M, =Y Exh, (6.12)

Cizelge 6.4 Toplam devrilme momenti

KatNo | H (m) F; (1) F.H; (tm)
Zemin 3 6.12 18.25
1 6 13.72 82.34
2 9 20.67 186.03
3 12 27.05 324.60
4 15 33.08 496.20
5 18 41.20 741.65
DM, | 1849.17

Cizelge 6.5 Perde taban momenti

Perde M,(tm) ZMM zMxr

P01 283.01 190.04 473.04

o = 473.04
" 1849.17

=0.26 <0.75 oldugundan R =R, =7 alinarak hesap tekrarlanir.

R=7 alinarak yapilan statik hesap sonucu taban kesme kuvveti ve katlara dagilimi ;
V, =121.58t > 0.1x A, xIx W =34.04t (6.13)
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Cizelge 6.6 Kat hizalarina etkiyen diizeltilmis yatay kuvvetler

Kat No

Zemin

1

2

3

4

5

Fi (®)

5.19

17.83

23.33

28.34

35.19

11.70

1.0G +1.0Q¥1.0E, yiik kombinasyonuna gore ii¢ boyutlu statik analiz

sonucunda P01 perdesinde olugan kesit tesirleri ;

Mx=242.25 tm Vo, =61.88t  Ny=89.95t (6.14)

Sekil 6.3’de deprem etkisinden olugan moment diyagramu ile yonetmelige
uygun genisletilmis moment diyagrami ve diigey yiiklerden perdede olusan normal
kuvvet degisimi gosterilmigtir. Perde kesitindeki etkili efilme momentinin deprem
etkisinden ve etkili normal kuvvet de diisey ytiklerden olusmustur.

22.94

7K
19.31/1_50.15
16.43|/_58.28
028/ s166 16150 m
334542276 201.88/
101922 _|56.61 242.25 4/’1 A2
24225 ] 24225 { 5L3 -
M .06+1.0Q<1.0Ex(tm) Mg (tm) Ni.4g+1.64()
(a) (b) (c)

Sekil 6.3 ( a) Perde deprem moment diyagram ; ( b ) Genisletilmis moment
diyagram ; ( ¢ ) Perde normal kuvvet diyagrami
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6.3 Perde Taban Kesitinin Betonarme Hesab1

Eksenel yilkk ve egilmeye maruz dikdortgen kesitlerin tagima giiciine gére
betonarme hesab1 igin en kullamisli ySntem, boyutsuz karsilikli etki diyagramlar
seklinde sunulan abaklar yardimi ile yapilir [23]. Abaklar donat1 simfina gore ve
donatinin kesit igerisindeki diizenine goére kullanilmaktadir. Kesitteki donati
bilinmediginden Kesit {izerindeki donati i¢in bir varsayim yapilarak donati sinifina
uygun abaklardan gerekli donat1 ylizdesi okunacaktir.

P01 perdesinin betonarme kesit hesabinda perde gdvde donatist da hesaba
katilmig ve donatimn simetrik dagildifs kabul edilmistir. Bu kabule uygun
boyutlama tablolar1 kullamlarak gerekli donati oram1 bulunup bunun sonucunda

gerekli donat: alani hesaplanmistir [23].

Gerekli donati alam hesaplandiktan sonra ySnetmeliklerde 6n goriilen donati
diizenleme kurallarina uygun olarak, perde kesiti donatilacaktir.

p=0.0215 A, =94.06cm’ Secilen donati : 2x11922 (ug) +2x5¢12 (gévde)

Donatinin kesit igerisindeki yerlegimi ;

11922 ¢12/12.5cm 11622 5
® [} [ P n P A (l,\}
50 cm \l|< 75 cm {, 50 cm
175 cm

Sekil 6.4 Perde kesitindeki donat1 yerlesimi
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6.3.1 Donat1 Diizenleme ve Kesit Boyutlarina Ait Kriterlere Uygunluk

b 25

f— =T’75— =% oldugundan PO1 diisey tagiyic1 elemam yonetmelik geregi

%

perde elemandir [2].

% = 31% =25cm olan minimum perde kalinlif yeterlidir [2].

*

* —I;Il=1—18%—0=10.29>2 oldugundan perde yiikseklii boyunca perde ug

bolgesi olugturulacaktir [2].

H,2¢, =175cm
H,=H,/6=300cm

ylikseklikteki kritik mesafede perde ug bolgeleri olusturulacaktir [2].

oldugundan perde tabamindan itibaren 3 m

o £202¢,=35cm
¢, 22b, =50cm

ve kritik ylikseklik boyunca ug bolgeleri olugturulacaktir [2].

oldugundan perdenin her iki ucuna 50 cm uzunlugunda

* Govde donatis1 alam [2], 10¢12(11.31em?) 2 b,, X £4,4, % 0.0025 = 4.69 cm’

* Ug bolge donatis1 alan1 [2], 11¢22(41.81cm?) >0.002x b, x £, =8.75cm?
* Ug Bolgesi diisey donat1 aralif [27], 11.2cm 21.5x¢=33cm
24cm

<20cm

* G6vde donatis1 aralif [2], 125cm <25cm
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6.3.2 Betonarme Perdenin Tasima Giicii

TS 500 Kisim 6.2 Yap: Giivenligi kisminda yer alan “Azaltilmis malzeme
dayamimlar:  kullamlarak  hesaplanan tasima  giicii  degerlerinin  yiik
kombinasyonlarina gére hesaplanan degerlerden kiigilk olmadigr kanmitlanacaktir”
ibaresine gore; Sekil 6.4°de goriildiigii lizere donati abaklar1 ve de ydnetmeliklerdeki
donati diizenleme kurallarina uygun olarak dizayn edilen perde kesitinin, boyut,
malzeme ve donati1 diizeni tamamen belli oldugundan kesite ait denge ve uygunluk
denklemlerinin ¢6ziilmesi sonucu perdenin giivenle tasiyabilecedi maksimum
moment degerleri hesaplanacak ve yOnetmelik geregi istenilen kamt saglanacaktir.
Cizelge 6.7°de diisey yikin ve momentin en kritik degerlere ulagtig:
kombinasyonlara ait degerler verilmistir.

Cizelge 6.7 Betonarme hesaba esas kesit tesirleri

Yiik Tarafs1z eksen mesafesi
. Na(t) My (tm) M; (tm)
Kombinasyonu ¢ (cm)
1.4G+1.6Q 164.63 11.52 78’ 291.02
1.0G+1.0Q=E, 89.95 242.25 60.62 271.34
900
800 -
700 \\\
600 s
G
< 500 N
< 400 \
300 N
200 .1 84.63! 11.82 \
100 89.95; 1242-25
0 o
0 50 100 150 200 250 300 350 400
M (tm)

Sekil 6.5 P01 perdesine ait karsilikli etki diyagrami
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Kesite ait karsilikli etki diyagraminda gosterildii tizere en kritik yiik
kombinasyonlarina ait M-N ciftleri perdeye ait kargilikli etki diyagraminin ig¢inde
kalmigtir.

iki yiik kombinasyonu halinde elemamn davrams olarak bir karsilagtirilmas:
yapilacak olursa; eksenel yiik diizeyinin yliksek oldufu durumda kesitin moment
tasima kapasitesi artmakta fakat stinekligi dismektedir. Bu davranig moment-egrilik
iligkisiyle daha detayl1 ve anlagilir bir bigimde goriilebilir.

&, =0.003( "~ 0.006
350 10,0013 c=78cm [Mc=752cm
¢=80.1cm :
300 - : U —
' i .@E o | o 10

250 f--- ¥ E A - g, =0.003 |._.Je =0.006
g { ‘ c=60.62cm| | [c=57.4cm
g 200 4o 2 fe. =0.001) 7 T S
g I § : —&— N=164.63t
S j: P ~—0 = N=89.95t
S50 froo e beoeeees

LT o S

VI s

0 &

0 2 4 6 8 10 12
Egrilik (1/ cm)(x10%)

Sekil 6.6 PO1 perdesine ait moment-egrilik iligkisi

6.3.3 Deprem Kuvvetleri Etkisinde Perdenin Davranisi

Deprem yiikii altinda betonarme perdenin davranigi kat deplasmanlarina gére
incelenip egilme bi¢imi olarak nasil bir davranig sergiledigi gosterilecektir. Sekil
6.7°’de 1.0G+1.0QF1.0E, yik kombinasyonu sonucu kat hizalarinda olusan yanal

Stelenmeler ve goreli kat Gtelenmeleri gsterilmisgtir.
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[5, =0.0263m |
5, =0.0232m|—
8, =0.0192m|_|

A, =0.0031m
A, =0.0040m
A, =0.0050m

A, =0.0057m

8, =0.0085m|—

[6, =0.0030m| |
5, =0.0000m ||

A, =0.0055m

[, =0.0030m

Sekil 6.7 1.0G+1.0QF1.0E, yiik kombinasyonuna ait yatay deplasmanlar ve géreli
kat Stelemeleri

Sekil 6.7°de goriildiigli lizere perdenin 3. katina kadar goreli kat Stelemesi
artmakta 3. kattan sonra ise goreli kat dtelemesinde azalma olmaktadir. Bunu sebebi
Bolim 2.1°de agiklandify iizere perde-gergeve etkilesimidir. Perde konsol Kiris
seklinde egilmeye ¢alismak istemekte fakat (st katlarda perdenin yatay
yerdegistirmesi gerceve tarafindan engellenmektedir. Bu nedenle alt katlarda iki
sistem yatay ylkiin taginmasinda birbirlerine yardim ederken, {ist katlarda perdeye
etkiyen yiik igaret degistirmektedir.

6.3.3.1 Géreli Kat Otelemelerinin Smirlandiriimas:

AB.Y.Y.HY. Kisim 6.10.1.2°de belirtilen “Her bir deprem dogrultusu igin,
binamn herhangi bir i’inci katindaki kolon veya perdelerde, Denk.(6.14) ile
hesaplanan  goreli kat otelemelerinin kat icindeki en  biyiik degeri (A)max
Denk.(6.15) 'de verilen kosullarin elverissiz olamn: saglayacaktir” ibaresine gore kat

Steleme degerleri kontrol edilecektir.
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(Admax/ i < 0.0035 (6.14)
(Admax/ hi < 0.02/R (6.15)

Buna gore;

(ADme =A, =0.0057  h,=h,=3.00m R=7

00057 _ 0.0019<0.0035 (6.14.2)
0057 _ 0019 222 - 00029 (6.15.2)

oldugundan A.B.Y.Y.H.Y. hitktimleri geregi kat 6teleme degerleri uygundur.

6.4 Perdenin Deplasmana Dayah Tasarima Gore incelenmesi

Betonarme kesme perdeleri igin deplasmana dayali tasarimu Amerikan
Yonetmeligi’'nde (ACI 318-02) uygulanmaktadir. Bizim Deprem Yonetmeligimiz
olan AB.Y.Y.H.Y’de perdeler i¢in bdyle bir dizayn tasarimi bulunmamaktadir.
Fakat perde ug bolgesi olusturulmas i¢in Béliim 5.3.2°de agiklandigs iizere bir takim
hitktimler igermektedir. Bu hiikiimlerin uygunlugunu tespit etmek amaci ile BSlim

4.3’de agiklanan hesap sistemine gore P01 perdesi incelenecektir. Buna gére ;

6.4.1 Veriler

1) Maksimum beton basing sekil degistirme degeri igin TS 500’iin &6n
gordiigli €, =0.003 degeri alinir.

2) g, =0.003 degerine karsilik hesaplanan tarafsiz eksen derinligi Cizelge 6.7
ve Sekil 6.6’dan 0.6062 m olarak okunur.
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3) Yapiya etkiyen yatay yiikler sonucunda perde tepe noktasinda olugan
deplasman degeri 0.0263 m olarak Sekil 6.7°den okunur.

4) Plastik mafsal boyu ¢, =0.5x¢, olarak alimr. Buna gére ;

3, =0.0263m, ¢c=0.6062m, ¢, =1.75m, H,=18m, ¢ =0.875m

6.4.2 Hesap

€, =2x[1_61“ }x[i] formtilliinden [14-18], (6.15)
€ =2x|:2'63 ]){60.62] (6.15.a)
1800 | | 175
g,, =0.00101 (6.15.b)
olarak bulunur.
6.4.3 Sonug

g, =0.00101<¢g, =0.003 oldugundan PO1 perdesi igin &zel u¢ bolgeleri
olusturmaya ihtiya¢ olmadify anlasilmigtir. Fakat boyuna donatinin ani bir gekilde
burkulmasini 6nlemek i¢in perde uglari uygun gekilde sarilmasi gerekir.

Anlagilacad iizere deplasmana dayali tasarim uygulamas: bir ¢ok kabul ve
modelleme icermektedir. Fakat hesap i¢in en biiyiik belirsizlik, tasarima temel olan
depremle ilgilidir. Deprem kuvvetlerinin belirsizligi yliziinden tasarima esas olan
yanal yer degistirme degeri (8,) belirsizdir. Yapilan deneysel ¢aligmalar betonarme
yapisal perdeler igin yanal Stelemenin makul tist limiti olarak perde yiiksekligini
%1.5 olabilecegini gbstermistir [5,14,18].
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Bu ¢alismada hesaplanan deprem kuvvetlerinin tasarlanandan daha biiyiik bir
boyutta olusabilecegi diisliniilerek, yani POl perdesinin yanal Gteleme degerini
perdeler i¢in yukarida belirtilen yanal Stelenme iist siin olan %1.5H, degerine
ulagtiracak bir deprem kuvveti etkimesi durumunda perde ug bolge ihtiyacinin ne
olacaginin tespiti amaciyla &, =0.015xH, =0.27m degeri keyfi olarak

degistirilecektir. Buna gére denklem (4.11) kullamlarak;

6. =2x[ 27 ]x[“&] (6.16)
1800 || 175
6. =0.01039 (6.16.3)

olarak bulunur.
€, =0.01039>¢_,=0.003 oldugundan &zel perde ug bdlgeleri

olusturulmas: gereklidir.
6.4.4 Sargi Uzunlugunu Belirlenmesi

Sarg1 uzunlugu i¢in Boliim 4.3'de belirtildigi gibi 0.003 lik beton basing sekil
degistirme degerine gére hesaplanan birim sekil degistirme ¢izelgesi kullanilacaktir.

-

114.38 cm : 60.62 cm
175cm 1

Cekme ——— Ba]'smc;

| 60.62 cm
18,19l 4243
. =0.00017 1
T—e, =0.019 6, = O.O(B\—T\

€ =0.010—

Sarilmas:
gereken bolge

Sekil 6.8 Deplasman dayali tasarima gére perde birim sekil degistirme dagilimi ve gerekli

sargi uzunlugu
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Yapilan hesap sonucu Sekil 6.7°de goriildiigii lizere PO1 perdesinin %1.5H,,
miktarn kadar bir tepe deplasmam yaptif1 taktirde 42.23 cm’lik perde ug bélgesi
olusturma ihtiyac1 ortaya ¢ikmustir. Sekil 6.4°de goriilecegi lizere A.B.Y.Y.H.Y
hitkiimlerine gére P01 perdesi i¢in 50 cm’lik bir ug bélgesi 6n goriilmektedir. Sonug
olarak A.B.Y.Y.H.Y hiikiimleri POl perdesi i¢in oldukea iyi bir giivenlikte dizayn

Ongormektedir.
6.5 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Perdenin incelenmesi

Bu béliimde sonlu elemanlar yontemi ile ilgili olarak kisa ve genel bir bilgi
verilerek, betonarme perdeler i¢in en ¢ok kullanilan sonlu eleman tiplerinden levha
sonlu elemanlar hakkinda kisa bilgiler icermektedir [29]. Bu g¢aliymada sonlu
clemanlar yontemiyle hesap bilgisayar programi ile yapildifindan el ile ¢6ziim
yo6ntemleri hakkinda detayli bilgiye yer verilmemistir [29]. Anlatilan genel bilgiler
is18inda P01 perdesinin Sap2000 programi ile sonlu elemanlar ¢dziimii yapilmigtir.

6.5.1. Sonlu Elemanlar Yintemi

Sonlu elemanlar y6ntemi ¢ok giiclii ve ¢agdas bir sayisal hesaplama
yontemidir. Son 40 yilda bilgisayarlarin hizli geligimine paralel olarak gelisen sayisal
hesap yontemleri iginde ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu sayisal yaklagim y6ntemi
her ne kadar orijinal olarak yapi1 sistemleri i¢in gelistirilmis ise de dayandifi
esaslarin genelligi dolayisiyla yontem akigkanlar mekanigi, zemin mekanidi, ugak
miihendisligi, niikleer miihendislik, kaya mekanigi, elektromanyetik alanlar, termal
analiz ve daha sayabilecegimiz pek ¢ok miihendislik ve fizik problemlerinin
¢Ozlimiinde arag¢ olarak kullanilmaktadur.

Sayisal yontemlerin pek ¢ogunda ¢dziim, bilinmeyen biiyiikliiklerin bolge
icinde belirli bazi ayrik noktalardaki yaklasik degerlerinin bulunmasina yoneliktir
(Omegin bir kirisin belirli noktalarinda ¢okme degerlerinin bulunmasi gibi). Yani
¢oziim, bolgedeki bu segilmis noktalardaki degerlerin bulunmasi islemine
indirgenmektedir. Bolgede belirli bir sayida noktay:r se¢me islemine ayriklastirma
denir. Bir bolgeyi ayriklagtirmanin yolu onu kii¢iik parcalara, tinitelere, bélmektir.
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Bu kiigiik pargalar bir araya gelerek orijinal yapiy: temsil ederler. B6ylece tiim yap1y1
bir seferde ¢6zmek yerine, bu kiigiik tiniteler i¢in ¢6ziim yapilip bir araya getirilerek
orijinal bolgeye ait ¢oziim elde edilebilmektedir. Bu suretle kii¢iik pargalar igin
yapilan basit yaklagimlar ile bélgenin tlimii igin kabul edilebilir sonuglar elde etmek
miimkiin olabilmektedir. Ancak daha iyi sonug elde etmek i¢in orijinal yapiy1 daha
kiigiik tinitelere b6lmek, yani daha gok sayisal veri islemek gerekir ki, bu da mutlaka
kapasiteli bilgisayarlar ve bilgisayar programlar1 kullanimi gerektirir [29].

Sonlu elemanlar ySnteminin esas1 ¢&ziim aranan yapiyi, bolgeyi veya cismi
cok sayida kiigiik sonlu elemanlara, kisaca elemanlara, b6lmektir. Bir, iki veya ti¢
boyutlu olabilen bu elemanlar digiim ya da diigiim noktas: ad1 verilen noktalarda
birbirlerine baglanmaktadirlar. Ornek olmak tizere Sekil.6.9°da bir, iki ve ti¢ boyutlu
elemanlardan &rnekler gdsterilmistir. Sekil.6.10°da ise diizensiz bir geometriye haiz
bir levhanin iiggen sonlu elemanlarla aynklastirilmasi, veya ideallestirilmesi,
goriilmektedir. Bu problemin sonlu elemanlar yéntemi ile ¢6ziimii sonucunda aranan
biiytikliiklerin, 6rnegin x ve y dogrultusundaki yer degistirmelerin, dolu yuvarlaklar
ile gosterilen diigiim notalarindaki sayisal degerleri elde edilecektir.

a) e

o P 0

i j

k 4 k
¢ k

j
i m n
i j
c) d) i j

b)

Sekil 6.9 Bir, iki ve li¢ boyutlu sonlu eleman 6rnekleri
a) Bir boyutlu gubuk eleman, b) Iki boyutlu dikddrtgen eleman,
¢) Iki boyutlu tiggen eleman, d) Ug boyutlu dikd6rtgen prizma (tugla)
eleman
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Sekil 6.10 Diizensiz geometriye haiz bir levhamin liggen sonlu elemanlarla
ideallestirilmesi

Eleman diigiim noktalarindaki aranan biiyiikliiklerin sayisal degerleri diigiim
nokta serbestlikleri olarak adlandirilmaktadir. Aranan biiylikliigiin eleman igindeki
degisimi i¢in segimi kolay, matematik iglemlerin yapilmas: basit ve problemin fizigi
ile uyumlu, yani davrams1 yansitan, stirekli fonksiyonlar, &rnegin polinomlar,
segilmektedir. Bu fonksiyonlara elemanin yer degistirme seklini tammladify igin
genel olarak sekil fonksiyonlar: ad1 verilir. Segilen fonksiyonlarin eleman igindeki
davramisa katkilari, 6rnegin polinom segilmesi halinde polinomun katsayilari, diigtim
noktalarindaki aranan biiyiikltikler cinsinden tayin edilebilmektedir. Yani ¢dziim
yapilip diifiim noktalarindaki bilinmeyenler elde edildikten sonra eleman igindeki
degisim belirlenmis demektir. Sonlu eleman iginde davrams iyi bir sekilde temsil
eden fonksiyonlar yardimiyla olusturulan elemana ait dzellikler orijinal yap: igin bir
araya getirildiginde tlim yapiyr iyi bir yaklagimla temsil edebilmektedir. Sonlu
clemanlar ydntemi lineer ve lineer olmayan sistemlere, keza statik oldugu gibi
dinamik problemlere de uygulanabilir. Yukarida sayilan énemli iistiinliikler yaninda
yontemin genellikle kapasiteli bilgisayarlara ve $zellikle amaca yénelik ya da genel
-bilgisayar programlarina (software) gereksinimi oldugu unutulmamalidar.
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1

2)
3)

4)
3)

6)

6.5.1.1 Hesapta izlenen Yol

Sonlu eleman analizinde izlenen yol asagidaki alt1 adimda dzetlenebilir.

Co6zlim aranan bolgenin ayriklagtirilmas: (b6lgenin sonlu elemanlara bolinmesi,
eleman a1 tegkili, ideallestirme),

Sekil fonksiyonlarmnin se¢imi (yap: problemlerinde yer degistirme modeli),
Eleman davramg (rijitlik) matrisinin varyasyon ilkesi veya afirlikli artiklar
y6ntemlerinden biri ile gikarilmasi,

FEleman denklemlerinin bir araya getirilmesi ve sinir kogullarinin uygulanmasi
Tim sistemin ¢&ziilerek bilinmeyenlerin (yap1 problemlerinde genellikle yer
degistirmelerin) elde edilmesi,

Tasarim veya kontrol amacina ydnelik olarak diger biiyiikliiklerin diigiim nokta
bilinmeyenlerinden hareketle hesab1 (yap: mekaniginde eleman sekil degistirme

ve gerilmelerinin hesabi)

6.5.1.2 iki Boyutlu Gerilme Analizi

Bu bolimde ¢ok kullamlan iki boyutlu iiggen ve dikdértgen sonlu

elemanlardan bahsedilecektir. Ancak daha 6nce diizlem gerilme ve diizlem sekil
degistirme kavramlan kisaca agiklanacaktir.

Diizlem gerilme ;

Diizlem gerilme halinde ince bir levha ortalama diizlemine paralel olarak

yiiklenmektedir. Bu halin tammu

c,=0 0_,=0 o_=0 (65 #0) 6.17)

olarak verilmektedir (Sekil 6.11). Burada z indisli gerilme bilegenleri diizlem dig1
degerleri gostermekte olup hepsi sifirdir.
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Elemanda x ve y dogrultularinda hacim kuvvetleri olabilir. Bu hale pek ¢ok durumda
rastlanabilir. Ornegin yatay yiik tasiyan perde duvarlar, yitksek kirigler gibi.

Y
A
yuzey kuvveti ytkleme
4
tekil yiik
tekil yuk
> X ¥4
t
ylUkleme

Sekil 6.11 Diizlem gerilme hali (tiim yiikler x-y diizlemindedir)

Elastik halde yazilan gerilme gekil degistirme bagintisinda D elastisite matrisi
malzemenin izotrop veya anizotrop olmasi hallerine baghdir. Burada sadece

izotropik hal konu edilmistir.

o=D(e-g,)+0, (6.18)

D matrisi ve g, vektorli diizlem gerilme ve diizlem sekil degistirme halleri igin

farklidir.
Homojen izotrop malzeme i¢in genellestirilmis Hooke kanunu

(o3 VX0
oo =m0 e (6.19a)
VXO C
e e (6.19b)
€, =écxy ve, (6.19c)

olup burada v Poisson orani, E elastisite modiilii, G ise kayma modiiliidiir. G ile E
arasindaki iligki (6.20) bagntisi ile verilmigtir.
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C=3a+v) (620)
Diizlem sekil degistirme ;
Diizlem sekil degistirme halinde diizlem dis1 gerilmeler sifir olur.
£,=0 €,=0 ve ¢g,=0 (c,#0) (6.21)

Ornek olmak tizere boylu boyunca giden bir istinat duvari, bir baraj gévdesi
diizlem sekil degistirme seklinde ideallestirilebilir. Burada da ytikler yalmizca x-y
diizlemindedir. Bu halde elastisite matrisi diizlem gerilme halinden farklidir. Lineer,
elastik ve izotropik malzeme i¢in diizlem sekil degistirme haline ait gerilme-sekil
degistirme bagntilar1 Hooke kanunu yardimiyla asagidaki gibi yazilabilir:

O = (26 +A) (81 — €0 ) + A (B, —E,y0) + O (6.22a)
Gy =M (B —Bpo) +(2G +A )€, —E,, )+ 0,0 (6.22b)
Gy =G(E,, —E,0)+ 0,0 (6.22¢)

Burada A Lame sabiti (6.23) ifadesiyle verilmigtir.

vE

7\, =m—2—v) (6.23)

o, €, 6y Ve g’1n yukaridaki tanimlar1 kullamlarak elastisite matrisi agagidaki gibi
elde edilir:

[ 1
. iI-v v 0
D= - ’ 6.24
G-y | ¥ Y 1 02 624)
0 0 "2"
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Sicaklik degisimi hali igin ilkel sekil degistirme vektorii

g =[ (+V)a, AT (1+v)a, AT o' (6.25)
olur.
Diizlem dist 6, gerilmesi sifirdan farkli olup diizlem sekil degistirme hali igin
(6.26)

Gn = V(Gxx + ny) + Guo - Eezzo

bagintisi ile verilir. Burada €, sicaklik degismesi halinde ouAT olarak alinacaktir.

LLevha sonlu elemanlar;

Diizlem gerilme analizi yapmak amaciyla genellikle tiggen ve dikddrtgen
sonlu elemanlar kullamlir (Sekil.6.12).

k (Xx,yx) 3 (Xi-Y3)
v4 k(Xx,yx) v4

i(xiyi) J&y5) m (Xm,Ym) i(x;,y1)

Sekil 6.12 Uggen ve dikdortgen levha sonlu elemanlar
Eleman wug¢ serbestlikleri Sekil 6.13°de gosterilmigtir. Sekilden de

goriilebilecegi tizere ug¢ serbestlikleri her bir diiglim noktasinda x ve y
dogrultularindaki yer degistirmelerden ibarettir.
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v v, vk (u,vi) AECAD)
4 k(ue,vi) 4

i(u;,vi) i(u,vy) m (U, Vim) i (ui,v)
X,

Sekil 6.13 Uggen ve dikdortgen levha sonlu elemanlar ug serbestlikleri

Bu durumda {iggen levha elemanda toplam 6, dikd6rtgen levha elemanda ise
toplam 8 serbestlik bulunmaktadar.

Sekil degistirmeler diigtim noktalarindaki yer degistirmeler ile bulunmakta
olup diizlem gerilme haline ait durum su sekildedir ;

Il
2|
il

ov
= —— 6.27
€ + = ( )

Levha problemlerinde oncelikle problemin tiirli, diizlem gerilme ya da
diizlem gekil degistirme, belirlenmelidir. Sonugta diifim notalarindaki yer
degistirmeler ve bunlardan hareketle sekil degistirme ve gerilmeler hesaplanir. Bu
degerler birim boya gelen kuvvetler olarak bulunur. Kalinliga boliinerek gerilme
hesaplanir. Bu gerilmeler x ve y yoniindeki normal gerilmeler ile kayma gerilmeleri
olup buradan asal gerilmelere mekanigin bilinen bagintilar1 yardimiyla gegilir.

Levha elemanlar1 kullanarak eksenel simetrik ytiklii cisimlerin gerilme analizi
yapilabilir. Dénel simetri dolayisiyla agidan bagimsiz olan durum 3 boyutlu yerine 2
boyutlu analize olanak saglar.

6.5.2 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Perde Elemanin Céziimii

P01 perdesi, yapilan ii¢ boyutlu statik hesap sonucunda bulunan kesit

tesirlerine gére, iki boyulu ortamda sonlu elemanlar y6ntemi ile analiz edilecektir.
Sonlu elemanlar ile ¢bziim igin Sap2000 paket programi kullaniimgtir.
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6.5.2.1 Veriler

PO1 perdesinin sonlu elemanlar analizi i¢in 28x288 dikdértgen levha (diizlem
gerilme) sonlu ag1 kullanilmigtir. Buna gére ;

8353 8354 8355, 8379 8380 8381 L
o o o || Pidite’ | —
] 8030 8031 8032 | 8062| 8063 | 8064
8324 8325 8350 !8351 8352
*>—o f i
009) 8010 8011, | 8034/ 8035 8136
8295 18296 | 8321 |8322 |8323
7981| 7982| 7983 , 8006 | 8007 8008
8292 |8293 |8204 | |
1 ]
7953| 7954| 7955 ' 7978|7979 7980
1=~ 7717
85|86 | &7 (10 |11 |112
57158 | 59 : :82 83 |84
2930 [31 I lsa |55 |56
[ |
1 I
1 12 |3 ||26 127 |28
1 1
|

Sekil 6.14 Sonlu eleman diiglim noktast Sekil 6.15 Sonlu eleman numaralan

numaralari

o /

Sekil 6.16 Koordinat sistemi

Y, 2
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Sonlu elemanlar analizine ait veriler kisaca 6zetlenecek olursa ;
E =28-10°t/m? v=0.20 Levha kalinligi; 0.25 m Yiik birimi ; t,m

Perdenin sonlu elemanlar analizi z-x diizleminde yapilacaktir.

6.5.2.2 Yiikleme Durumu

Perdeye Sekil 6.17°de goriildiigli tizere i¢ boyutlu sistemde her iki y6nde
kirigler saplanmigtir. Perdeyi ti¢ boyutlu sistemden diizlem sisteme alarak, sonlu
elemanlar analizini yapabilmek igin her iki y6nde saplanan bu kiriglerde olusan kesit
tesirleri perdeye etkitilerek ti¢ boyutlu sistemdeki perde davramis: diizlem sistemde
de elde edilecektir.

Sekil 6.17 Perde elemana saplanan kirigler ve yerel koordinat eksenleri

Ele alinan yap: {i¢ boyutlu sistemde ¢6ziiliirken Sekil 6.17°de goriildiigii tizere
kiris ve perde eksenlerinden gegen gubuklar seklinde ideallegtirilmigtir.
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Sekil 6.1 ve 6.2°den anlagilacag tizere perdeye her kat seviyesinde ve her iki yonde
kiriglerin saplanmasiyla Sekil 6.17°de gosterilen diiftim noktalart olusmustur. Bu
diigiim noktalarim1 olusturan kiriglerin perdeye saplandiklari noktalardaki kesit
tesirleri ise Cizelge 6.8’de sunulmugtur.

Cizelge 6.8 Perdeye saplanan kiriglerin 1.0G+1.0Q+1.0E yiiklemesi sonucu
perdeye saplandiklari diigiim noktalarinda olugan kesit tesirleri degerleri

Kiris No Kesit Tesirleri Kiri§ No Kesit Tesirleri
(Global X M Noi Ton (Global Y My Toa Tas
Youmde) | emy | 0 | © PP | @ | o | o
K110 -20.04 | 11.23 | -11.96 || K130 -2.62 -2.86 1.39
K111 -20.03 6.31 6.93 |[[ K131 -2.62 -2.70 1.39
K210 2477 | 11.89 | -14.87 || K230 -3.34 -3.51 0.24
K211 -24.76 0.82 8.50 [ K231 -3.34 -3.43 0.24
K310 -22.85 | 13.77 | -14.39 || K330 -3.13 -4.00 -0.91
K311 -22.83 | -3.10 7.07 |f K331 -3.13 -3.88 -0.91
K410 -18.35 16.83 | -12.53 [ K430 -2.58 -4.34 -1.65
K411 -1834 | -5.25 4.59 [ K431 -2.58 -4.18 -1.65
K510 -13.43 | 20.64 | -10.41 [t K530 -1.99 -4.59 -2.20
K511 -13.42 -6.21 2.00 || K531 -1.99 -4.39 -2.20
K610 9.77 | 20.84 | -8.25 {IK630 -1.71 -4.50 -3.61
Ké611 -9.75 -12.41 0.01 || K631 -1.71 -4.26 -3.61

Cizelge 6.8°deki kesit tesirlerinin igaretleri su sekildedir; normal kuvvet,
¢ubuklarda ¢ekme meydana gelmesi durumunda pozitif, kesme kuvveti, agagidan
yukan oldugu durumda pozitif, moment ise global z-x diizleminde y ekseni etrafinda

saat yOniinde olugmasi durumunda pozitiftir alinmagtir.

67



Diizlem sistemde sonlu eleman ag1 ile olugturulan perdenin davramsim iig
boyutlu sistemdekiyle denk kilabilmek igin, her kat seviyesinde ve perde elemanin
ortasinda olugan diiiim noktalarina birlesen kiriglerin Cizelge 6.8’de sunulan kesit
tesirleri perdeye etkitilecektir. Bu diigiim noktalarina etkitilen kesit tesirlerinin
bileske degerleri Cizelge 6.9°da g6sterilmigtir.

Cizelge 6.9 Diigiim noktalarina etkitilen bileske kuvvetler

Bilegske Kuvvetler
Kat No Saplanan Kirig No M, N,, T,
(tm) () ®
Zemin K110-K111-K130-K131 -4531 -10.59 20.32
1 K210-K211-K230-K231 -56.21 -13.31 13.19
2 K310-K311-K330-K331 -51.94 -15.20 8.85
3 K410-K411-K430-K431 -41.85 -16.46 8.28
4 K510-K511-K530-K531 -30.84 -17.39 10.03
5 K610-K611-K630-K631 -22.94 -17.00 1.21

Cizelge 6.9°da sunulan bileske kuvvetlerin diizlem sistemde sonlu eleman ag1
ile olusturulan perde elemana etkitildigi yonler ve diigtim noktalan Sekil 6.18°de
gOsterilmigtir.
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p 5/\ N=17.00 t
D

—e M=2294tm
g T=121t
5 ==
S 2
N R N=17.39t
_5¢ M=30.84tm
g T=10.03 t
8 * /\
(2] » 3
N = N=16.46 t
4\
M=41.85 tm
g T=828 1t
o
5 8 L
- N—15 20t
8 v
® M—51 94 tm
s T=8.85¢
[=] =
a
M-56 21 tm
g T=13.19¢
(=3
(=]
(o]
N . 10 59t
M—45 31tm
g 7 T=2032¢
(=]
(=]
o
Z 7 7 X
87.5 cm | 87.5 cm
175 cm

Sekil 6.18 Diiglim noktalarina etkitilen kesme kuvveti, moment ve normal kuvvetler
6.5.3 Sonug
6.5.3.1 Tepe deplasmam
Perdenin tepe noktasindaki deplasman degeri i¢in 8064 nolu elemanin 8381

nolu diiglim noktasimin genel koordinat sistemine gére x dogrultusundaki yerel
koordinat sistemine gdre 1 dogrultusundaki yerdegistirme degeri okunur.



Sekil 6.19 8381 nolu diiglim noktasinin deplasman degerleri

Sekil 6.19°da goriildiigii lizere perdenin yatay Gtelenme degeri §,=0.02606
dir. Yapim #i¢ boyutlu analizi sonucu bulunan perde tepe deplasman deger ise
0.02630 m idi. Goriildiigt gibi sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Béylelikle yapinin ti¢
boyutlu analizi sonucu P01 perdesinde olusan moment, taban kesme kuvveti, normal
kuvvet ve tepe deplasman degerleri iki boyutlu sonlu elemanlar ortaminda elde
edilmis oldu. Bundan sonraki adim da ise belirtilen kesit tesirleri ve
deformasyonlarina haiz perdenin en kritik kesiti olan taban kesitindeki birim gekil
degistirme durumuna bakilacaktir.

6.5.3.2 Birim Sekil Degistirme Grafiginin Olusturulmas:

Perde tabanindaki birim sekil degistirme degerlerinin bulunmasi i¢in perde
tabaninda bulunan sonlu elemanlarin genel eksende z yerel eksende 3
dogrultusundaki yerdegistirme degerleri okunmasiyla buradan hareketle de birim
kisalmalar elde edilecektir.

Perde sonlu eleman agindaki en kritik eleman olan 28 nolu eleman igin birim
kisalmanin elde edilisi su sekildedir ;

Z,3 A
57 58

28

28 29

» X,1

Sekil 6.20 28 nolu sonlu eleman ve diigiim noktalan
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Birim kisalma degeri i¢in ;

_Au_uy-—uy formiilii kullamlmistr. (6.28)

€2
by by

Sekil 6.21 29 ve 58 nolu diigiim noktalarina ait deplasman deZerleri

Sekil 6.21°de gdsterilen diisey yerdegistirme degerlerine gore birim kisalma degeri;

. _0-0.00006172
s 0.0625

=0.00099 olarak bulunur. (6.28a)

Buradaki (-) igareti basinci temsil etmektedir.

Aym sekilde perde tabaninda bulunan tiim sonlu elemanlar i¢in aym iglem
yapilarak PO1 perdesine ait birim sekil degistirme grafigi ¢izilir.

. 175 cm
[- . 98.44 cm
R
OV’O\NI\—l
882238882 2a1=
12283838882 288¢9
S oS as88e3888
S-S S S Sl 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
123456178 910111213 882 vo oo
88858882888z q
S333258888888 88
°°°°doog°.g§8
S S S
s 3
(==

Sekil 6.22 Sonlu eleman analizi sonucu elde edilen birim gekil degistirme grafigi
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Sekil 6.22°de goriildiigii tizere PO1 perdesinin sonlu elemanlar analizi sonucu
elde edilen birim sekil degistirme degerlerinin maksimumu olan 0.00099 degeri
yonetmelikte beton igin 6n goriilen maksimum deger olan 0.003 degerinden
kiiciiktiir. Bu sebeple, POl perdesinin en kritik bélgesi olan ug¢ bélgelerinin ilave
sargi donatis1 gereksiniminin olusmadi: anlasiimaktadir.

6.5.4 Perde Ug Deplasmanm %1.5H,, Oldugu Durumu i¢in Sonlu

Elemanlar Analizi

Bolim 6.4’dekine benzer sekﬂde sonlu elemanlar analizi i¢inde keyfi olarak
perde u¢ deplasmanini %1.5Hy, degerine esit kilacak deprem kuvvetlerinin yapiya

etkidiginin varsayimiyla, perde tabaninda olusacak birim kisalma degerleri kontrol
edilecektir.

Bu caliymada lineer elastik hesap ve malzemenin izotropik oldugu
varsayildifindan ii¢ boyutlu statik hesapta ve diizlem sistemde perde eleman igin
bulunan tepe deplasman degerini %1.5Hy seviyesine g¢ikaracak kuvvetler, dogru
orant: ile rahatlikla bulunabilir [22].

Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri altinda perde eleman, 0.0263 m lik bir
deplasman degerine sahipken %1.5Hy= 0.015x18=0.27 m lik bir deplasmana
ulagmasi i¢in moment ve kesme kuvveti degerleri 0.27/0.0263 = 10.266 kat
artinlmigtir. Degistirilen kuvvetler Sekil 6.23°de gosterilmistir.
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Sekil 6.23 Diigiim noktalarina etkitilen degistirilmis kesme kuvveti, moment ve

normal kuvvetler

nolu diiftim noktasimin genel koordinat sistemine gére x dogrultusundaki yerel

6.5.4.1 Sonug

6.5.4.1.1 Tepe deplasmam

Perdenin tepe noktasindaki deplasman degeri icin 8064 nolu elemanin 8381

koordinat sistemine gére 1 dogrultusundaki yerdegistirme degeri okunur.
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Sekil 6.24 Degistirilmis yiikkleme durumu igin 8381 nolu diigiim noktasinin

deplasman degerleri

Sekil 6.24°de goriildigii tizere perdenin yatay Gtelenme degeri 8,=0.26761 m
dir. Gériildtigh gibi sonug %1.5Hy degeri olan 0.27 m ye ¢ok yakindir. Boylelikle
P01 perdesinin tepe deplasman degerinin %1.5H,, olmas1 durumundaki beton birim
kisalma degerleri bulunanbilir. Bundan sonraki adim da ise yine B6lim 6.5.3.2°ye
benzer sekilde perdenin en kritik kesiti olan taban kesitindeki birim sekil degistirme
durumuna bakilacaktir.

6.5.4.1.2 Birim Sekil Degistirme Grafiginin Olusturulmasi

Perde tabanindaki birim sekil degistirme degerlerinin bulunmasi igin perde
tabaninda bulunan sonlu elemanlarin genel eksende z yerel eksende 3
dogrultusundaki yerdegistirme degerlerinin okunmasiyla buradan hareketle de birim
kisalmalar elde edilecektir. Ornek olarak en kritik sonlu eleman olan 28 nolu eleman
i¢in hesap su sekildedir;

Sekil 6.25 Degistirilmis ylikleme durumu i¢in 29 ve 58 nolu diiftim noktalarina

ait deplasman degerleri
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Sekil 6.25°de gosterilen diigey yerdegistirme degerlerine gore birim kisalma degeri;

_0-0.0005740

€y = =0.00918 olarak bulunur
0.0625

Ayn sekilde perde tabaninda bulunan tiim sonlu elemanlar i¢in aym islem
yapilarak P01 perdesine ait birim gekil degistirme grafigi ¢izilir.

175 cm

88.57 cm

.00900

122 23 24 25 26 27 28 24

-
=
.
6o
o,
o
N
=
N

0.00007
0.00048 &
0.00089
0.00130
0.00172
0.00215

0.00918

Sekil 6.26 Sonlu eleman analizi sonucu degistirilmis yiikleme durumuna gére elde
edilen birim sekil degistirme grafigi

Sekil 6.26°da goriildiigii tizere P01 perdésinin sonlu elemanlar analizi sonucu
elde edilen birim gekil degistirme degerlerinin maksimumu olan 0.00918 degeri
y6netmelikte beton i¢in 6n goriilen maksimum deger olan 0.003 degerinden daha
biiytik bir deger olarak ortaya gikmaktadir. Bu sebeple P01 perdesinin en kritik

bolgesi olan ug bolgelerinin ilave sargi donatisi gereksinimi olugmaktadar.

Sekil 6.26’da goriilecegi tizere 0.003 degeri 22’nci diiglim noktasinda
olugsmaktadir. 22°nci diigiim noktasindan sonra kritik deger olan 0.003 degeri
agilmaktadir. Buna karsilik PO1 perdesinin sonlu elemanlar analizi sonucu ug¢ bdlge
ihtiyacimin boyutu 22°’nci elemandan baglanarak perdenin sonuna kadar olacag:

goériinmektedir. Buna gore perde i¢in gerekli u¢ bolge uzunlugu ;
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i.) Sonlu eleman yatay boyu ; 0.0625 m

ii) 22 nci diigtim noktasindan itibaren perde uguna kadar olan eleman adedi ; 7 adet

Gerekli ug eleman boyutu ; 7x0.0625 = 0.4375 m olarak bulunur.

6.5.5 Hesap Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Cizelge 6.10 Hesaplanan degerlerin karsilagtirilmasi

Beton ug Perde ug Perde tepe
basing gekil bolgelerinin | deplasmani
Hesap yontemi degistirmesi lugu
(2,) (¢)em | (8,) em
Tagmma Giicii (A.B.Y.Y.HY ve TS
. 0.00115 50 2.63
500°e gbre ii¢ boyutlu statik analiz)
Deplasman dayal: tasarim 0.00101 - 2.63
Tepe deplasmanini %1.5H, yapan
iy = 0.01039 42.43 27.00
kuvvetler ile deplasmana dayal: tasarim
Sonlu elemanlar y6ntemi ile tasarim 0.00099 - 2.61
Tepe deplasmanin1 %1.5H, yapan
pe cep 0.00918 43.75 26.76
kuvvetler ile sonlu elemanlar tasarimi

*Tasima glicline ait beton ug basing gekil degistirme degeri perde boyuna donatisinin
ilk akmay1 gergeklestirdigi an olugan beton ug basing sekil degistirmesidir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alismada diisey tasiyict elemanlardan betonarme perdeler
incelenmigtir. Inceleme sonucunda betonarme perdeleri diger diigsey tasiyict
elemanlardan ayiran en biliyiik 6zellifinin, etkiyen yiikler altinda davramg bi¢imi
oldugu anlagilmustir. Diizemine paralel olarak etkiyen yiikler altinda biiyiik bir atalet
momenti, bunun mukabilinde biiyiik egilme rijitlifine sahip olmasi sebebiyle egilme
davranig1 bigimi olarak diger diigey tastyici elemanlardan ayrildig1 g6zlenmistir.

Betonarme perdelerin incelemesi yapilirken tiim tasiyici elemanlarda ve
sistemde, tasarim i¢in amag¢ edinilen temel kriterler rijitlik, dayanim ve siineklik
kavramlar1 dogrultusunda ilerlenmistir. Belirtilen ana kriterleri saglamak ve
istenmeyen gii¢ tiikkenme(gbe¢me) durumlarinin olusmasinmi Onlemek yada gé¢me
olusacaksa da siinek tiirden olmak tizere, istenilen yerde zayif kesitin olugmasini
saglayarak bir anlamda g¢meyi kontrol altina alabilmek i¢in perdelerin ¢dziimleme
yontemleri aragtirilmistir. Ayrintili inceleme sonucunda sozii edilen hedeflere
ulasarak perdeyi tasarlamanin en 6nemli yolunun, perde ug bolgelerinin detayli bir
sekilde teskil edilip donatilandirilmasi oldufu saptanmugstir. Bu sebeple perde
tasariminda, bu ¢aliymada ve daha &nce yapilan tliim ¢aligmalarda oldugu gibi perde
ug bolgeleri odak noktas: haline gelmistir.

Calisma sonucu perde ug bolgelerinin kesit tasarimini tamamen kontrol ettigi
hususu gozlemlenmesi sonucu diinyadaki deprem y6netmeliklerinin konu ile ilgili
hitktimleri aragtirtlmigtir. Aragtirma sonucu ug bolgelerinin hassasiyeti bu ¢alismada
ve diger ¢aligmalarda oldugu gibi yonetmeliklerde de perde tasariminda odak noktasi
haline getirildigi g6zlemlenmistir. Amerika, Avrupa ve Tiirkiye y6netmeliklerinin
karsilastirilmasi sonucu ortaya ¢ikan ortak noktalar ve farkliliklar su sekildedir;
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a) Betonarme perde tanimimi, Avrupa ve Tiirkiye yOnetmelikleri elemamin
enkesit ozelliklerine gére yapmaktadir. Fakat Amerikan yonetmeligi perde tanimini
yapi icerisinde aldif1 gérev ySniinden yapmaktadir.

b) Tiim yonetmelikler perdelerin moment tagima kapasitesinin gekil degistirme
uygunluk analizinden yani tagima giicli yOnteminden elde edilmesini sart
kosmaktadir.

¢) Perde ug bolgesi ihtiyacimn belirlenmesinde ise ii¢ ydnetmelik birbirinden
farkli yontemler kullanmaktadir. Tiirk ySnetmeliginde perde ug bdlgesi ihtiyaci ve
boyutlar1 tamamen perde elemanin kesit 6zelliklerine g6re belirlenip
boyutlandirilmaktadir. Avrupa yonetmeliginde ug bolge ihtiyaci hem perde kesitine
ait birim sekil degistirme dagilimu tizerinden hem de kesite etkiyen moment, normal
kuvvet, mekanik donat1 yiizdesi ve yap: davrams katsayisina bagh olarak sunulan
formiillerden elde edilmektedir. Amerikan y6netmeliginde ise perde ug¢ bolgesi
ihtiyaci i¢in iki adet yontem sunulmustur. Biri deplasmana dayal: yéntem digeri ise
gerilmeye dayali yontemdir. Deplasmana dayali y&ntemi sabit en kesitli ve dolu
gévdeli perdelerde, gerilme esasli yontemi ise diger perde tiplerinde uygulanmasi

y6niinde sunmaktadir.

d) Perde ug bolgesinin kritik diisey boyu i¢in tlim y&netmelikler hemen hemen
ayni kriterleri 6ngdrmektedir. Sadece Amerikan yonetmeliginde perde kesitinin
tasarim momenti ve kesme kuvvetine bagh bir ifadenin de g6z Oniine alinmasim
istemektedir.

e) Yonetmeliklerde betonarme perdeler i¢in donati hiikiimleri arasinda g¢ok
6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Fakat géze ¢arpan en énemli fark Amerikan ve
Avrupa yonetmeliklerinin boyuna donati miktann igin kullanilabilecek minimum
miktar yaninda maksimum tist deger sinir1 getirmistir. Tiirkiye yonetmeliginde ise

sadece minimum alt sinir degeri 6n goriilmiigtiir.
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Betonarme perdeler igin yapilan ¢aligmalarin 6zelliklede u¢ bélgelerinin
teskili konularinin sayisal olarak izlenip A.B.Y.Y.H.Y. hiikiimlerinin tetkiki amaci
ile biinyesinde yonetmelik hiikiimlerine gore asgari olarak betonarme perde tanimina
uyacak bir diisey tasiyict eleman bulunduran bir konut yapis: ele alinarak statik ve
betonarme hesaplar1 yapilmigtir. Hesaplar A.B.Y.Y.H.Y. ve TS 500 dizayn
hiikiimleri ¢ercevesinde yiiriitlilmiistiir. Perde eleman i¢in elde edilen sonug tasarimi,
basitlestirilmis deplasmana dayali tasarim ve sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim
yapilmasi vasitasiyla tetkik edilerek kargilastirma yapilmistir. Elde edilen degerlere
gbre asagrdaki sonuglara erisilmigtir.

1) Yonetmelik hiiktimlerine gére perde minimum enkesit boyutlari, ele alinan
yap1 i¢in tagima giicti yoniinden 6 kata kadar gegerliligini korudu. 6. kattan sonra
perde kesitinin boyutlarinin kesit tesirlerinden dolayr biiylitlilmesi gerektigi
anlagilmigtir.

2) Ele aliman perdeli gergeve tasiyici sistemli yapida yapilan hesaplamalar
sonucu elde edilen deplasman degerleri perde-gergeve etkilesimini sayisal olarak g6z
Ontine getirmistir. Calismanin 6nceki boltimlerinde ifade edildigi gibi perde deprem
yiikleri altinda konsol kirig gibi egilmeye c¢alismak istemekte fakat iist katlarda
perdenin yatay yerdegistirmesi gergeve tarafindan kisitlanmakta oldugu sayisal
sonuglarla elde edilmistir.

3) Yonetmelik hiikiimlerince 6n gorilen deprem kuvvetleri altinda perde
elemanda olugan tepe deplasmanina gére basitlestirilmis deplasmana dayali tasarim
yontemi uygulanmasi sonucu perde elemam i¢in ug¢ bolge ihtiyaci gerekliligi
olusmamistir. Beklenenden daha biiyiik bir deprem kuvveti etkimesiyle perde tepe
deplasman degerinin %1.5H,’ya ulasmas: durumunda ise A.B.Y.Y.H.Y.

hiikiimlerince 6n goriilen perde ug bolgesi boyutunun yeterli oldugu saptanmstir.
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4) Yonetmelik hiikiimlerince 6n goriilen deprem kuvvetleri altinda perde
elemanin tabaninda olugan birim kisalma de@erleri, soniu elemanlar y&ntemi ile
hesaplanmasi sonucu perde eleman: igin ug bolge ihtiyaci gerekliligi olugsmamugtir.
Beklenenden daha biiyiik bir deprem kuvveti etkimesiyle perde tepe deplasman
degerinin %1.5H,, ’ya ulagmas1 durumu i¢in hesap tekrarlanmis bu durumda da
A.B.Y.Y.H.Y. hiikiimlerince 6n goriilen perde ug bolgesi boyutunun yeterli oldugu
saptanmigtir.
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