ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(3), 381-395 J ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(3), 381-395

PERDELERIN DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMINDAKI ETKISi

Ayten GUNAYDIN®*, Hande GOKDEMIR2

1 Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, in$aat Miihendisligi Boliimii, Eskisehir,
ORCID No : http://orcid.org/0000-0002-8191-9080

2 Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi B6liimii, Eskisehir
ORCID No : http://orcid.org/0000-0003-0478-8133

Anahtar Kelimeler 0z

Perde, Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligine (TBDY) gére perdeler, deprem yéniine paralel
Kesme rijitligi, kenart diger yéndeki kenarinin en az alti kati olan diisey tasiyici sistem elemanlaridir.
Deprem yiikii, Yapilarin depreme dayaniminda yatay deplasman miktari oldukca etkilidir. Cok kath
Stineklik, yapilarin depreme dayaniminin diistik olmasinin nedenlerinden biri tepe deplasmanin
Egilme momenti biiyiik olmasindandir. Perdeler, deprem yénitindeki rijitliklerinin kolonlara gére oldukca

biiyiik olmasindan dolayi, yapinin deprem esnasindaki deplasmanini engelledigi icin
yapinin hasar gérmesini 6nlemektedir. Cok katl yapilarin yapiminda, dayanimi diisiik
yapilarin gii¢lendirilmesinde ve otoparklar gibi hareketli ve agir1 yiiklerin oldugu
yapilarda perde yapimi yénetmeliklerce zorunlu hale getirilmistir. Bir yapida perde
yapimi kadar bu perdelerin miktari, yénleri, sayisi ve donati diizenlemesi de dnem arz
etmektedir. Perdelerin ozellikleri ltilkelerin yonetmeliklerine gore degisik kriterleri
icermektedir. Ulkemizdeki degisik zamanlarda yiiriirliige girmis deprem yénetmelikleri
de degisik 6zellikler icermektedir. Bu ¢alismada perdelerin boyutlarindaki degisim
kriterleri yénetmeliklere gore (1975, 2007 ve 2018) verilmistir. TBDY-2018 gore yapilan
sayisal érnek ile depreme dayanikli yapi tasarimindaki etkisi, perde miktari, perdenin
deprem yliklerine, yapinin deplasmanina ve yapinin stinekligine katkisi incelenmigtir.

THE EFFECT OF SHEAR WALLS ON THE DESIGN OF EARTHQUAKE
RESISTANT BUILDING

Keywords Abstract

Shear Wall, Turkey Earthquake Building Codes (TEBC) by shear walls, earthquake edge parallel to
Shear rigidity, the direction vertical structural elements which are at least six times in the other
Earthquake load, direction of the edge. In earthquakes, The amount of horizontal displacement is very
Ductilitiy, effective in the earthquake resistance of buildings. One of the reasons why the earthquake
Bending moment resistance of multi-storey buildings is low is that the top floor displacements are large.

The stiffness of the shear walls in the direction of the earthquake is considerably greater
than the columns, thus preventing the structure from being damaged during the
earthquake. Shear wall construction has become mandatory by regulations in the
construction of multi-storey buildings, in the reinforcement of low-strength structures,
and in structures with live and excessive loads such as parking lots. The amount,
direction, number and arrangement of these shear walls are as important as shear wall
construction in a building. The features of the shear walls include different criteria
according to the regulations of the countries. Earthquake codes that came into force at
different times in our country also contain different features. In this study, the criterion
for change in the dimensions of the shear walls are given according to the earthquake
regulations (1975, 2007 and 2018). The numerical example made according to TBDY-
2018, the effect on earthquake resistant structure design, the amount of shear wall, the
contribution of the shear to the earthquake loads, the displacement of the structure and
the ductility of the structure were examined.
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1. Giris tepe deplasmani olmak iizere Sekil 1'de perdeli ve

Betonarme yapilarda perde kullanimi zorunlu degildir.
Ancak yapilarin kat sayist arttikca yatay deprem
kuvvetleri dolayis1 ile goreli kat deplasmanlari
artmaktadir. Bu deprem etkileride ancak perdeler
vasitasiyla karsilanabilmektedir. Yiiksek yapilarda cogu
zaman perde kullanmadan ¢6ziim yapilmasi miimkin
olmamaktadir. Kolonlar ve perdelerden meydana gelen
tasiyic1  sistemlerde depremin olusturdugu yatay
kuvvetler kolonlar ve perdeler tarafindan birlikte
karsilanir. Kolonlar narin elemanlar oldugundan ve
kapasiteleri nispeten daha diisiik oldugundan hasar
gormeleri daha kolaydir. Kolonlarin kesme kuvvetinden
ve egilmeden hasar gérmemesi icin bu etkilerin bir
kisminin perdelerce karsilanmasi kagiilmazdir. Yapida
meydana gelen toplam kesme kuvveti tabandaki kesme
kuvvetidir. Perdelerin aldigi kesme kuvvetlerinin
disindaki kesme kuvvetleri kolonlar arasinda rijitlikleri
yapiya etki eden deprem ve rizgar gibi yatay
kuvvetlerin 6nemli bir boliimiint karsilar ve sistemin
rolatif kat oOtelenmelerini sinirlayarak deprem
kuvvetleri altinda tasiyici sistem elemanlarinin daha az
hasar gérmelerini saglar. Ayn1 zamanda perdeler kat
burulma ve devrilme momentlerinin tasinmasinda da
onemli katki saglamaktadirlar (Celep, 2020) .

Yeni tasarlanan yapi projeleri ve mevcut yapilar genel
olarak incelendiginde,

1. Yiuksek katli yapilar planlanirken temel eleman
perdelerin olmasi1 (12 Kkattan sonra perde
olmasi gerekmektedir) (Dogan, 2020),

2. Yapilarin tasarimi yapilirken esas elemanlarin
perdeler olmasi,

3. Yapilarin giiglendirilmesinde esas elemanlarin
perdeler olmasi,

4. Yapilarin deplasmanini azaltmak i¢in perdelere
ihtiya¢ duyulmasi,

5. Hareketli yiiklerin fazla oldugu yap1
elemanlarinin  (merdiven, asansor vb.)
cevrelerine perdeler yapilmasi,

perde olmadan depreme dayanikli  yapilarin
yapilmasinin miimkiin olmadigini gostermektedir.
Eleman ve sistem bazinda yapilan ¢alismalardan perdeli
sistemlerin kolonlu sistemlere gore depremde aciga
cikan enerjiyi tiikketme kapasitesinin oldukga yiiksek
oldugunun goriilmesi perdelerin yapida kullanimini
arttirmaktadir. V, taban kesme kuvveti ve 9,

kolonlu sistemlerin V-§ iliskisi goriilmektedir.

AV

Perdeli sistem

Cerceveli sistem

Sekil 1. Perdeli ve cerceveli sistemlerde V-6 iliskisi
(Dogan, 2020)

2. Literatiir Taramasi

Perdeler hakkinda yapilmis bir¢ok ¢alisma vardir. Bu
calismalardan bazilar1 asagida verilmistir. Literatiirde
verilen ¢alismalardan birinde betonarme perde duvarly,
celik plaka perde duvarli ve kompozit perde duvarl
yluksek katli binalarda perde kalinliginin deprem
performansina etkisi incelenmistir. Degisen kalinliktaki
perde duvarlarin rolatif kat deplasmanlarina ve kat
kesme kuvvetlerine etkisi arastirllmistir. (Deepna,
Menon ve Balamurugan, 2018). Diger bir ¢alismada da
perde duvarlarin konumlari, Kkonfigiirasyonlar1 ve
kullanilan farkli malzeme tiirleri gibi perde duvarin
deprem performansini etkileyen faktorler iizerine
yapilan calismalar derlenmistir (Rajendran ve Selvaraju,
2016). Diger bir calismada ise perde duvarh gerceveli
binanin yapisal performansi analiz edilmistir. Riizgar ve
deprem yiikiine karsi dayaniklilikta perde duvarin
onemi, perde duvarlarin geleneksel cerceve sistemine
etkisi incelenmistir. Cerceve sistemli yapinin perde
duvar kullanilarak yapisal performansinin
iyilestirilmesi ¢alisilmistir (Hadihosseini, Hosseini ve
Hossein, 2014). iki farkl tipte celik cerceve-celik plaka
perde duvar numunelerinin sismik performansi
calisiimis ve iki grup numunenin gé¢me modlar,
histeresis egrisi, iskelet egrisi ve sismik performans
indeksi vb., Gogme ¢calismalari ile birlikte elde edilmistir.
ki numunenin &zellikleri, siineklik, enerji dagilimi ve
sertlik bozulmasi incelemistir. Sonuglar, her iki tarafa
bagh siireksiz kapak plakasi (DCPC) ile celik perde
duvarin baglanti ek yerlerine sahip monte edilmis celik
cerceve-celik plaka perde duvarinin iyi sismik
performansa sahip oldugunu gostermistir (Zhang ve
Zhan, 2019). Yiik-deplasman egrisi, catlak dagilimi, sinir
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elemanlar1 olmayan perde duvarin gogme modunu ele
alinmis ve farkli donati hizalama tipleri ile 200 mm
kalinligindaki ii¢ numune incelenmistir ve hem deneysel
hem de perde duvarlar1 analiz ederek sapma
modellerini olusturmus ve daha fazla catlaklarin
dagiliminin analizi i¢in STAAD Pro kullanilarak perde
duvarlariin analizi sonuglar1 karsilastirilmistir (Kolli
ve Nagarathinam, 2019).

Binalarin ytiksekligi arttikca yatay deplasmanlarinda
artmasi, yiiksek binalarda bu deplasmani sinirlayacak
diisey tasiyict elemanlarin kullanimini gerektirir.
Kolonlara gore kesiti biiyiik olan diisey tasiyici perde
elemanlar, cerceveli yapilarda yatay yiikler altindaki
asir1 deplasmanlarint kisitlamak igin degisik fiziksel
ozelliklerdeki sik kullanilan diisey tasiyicilardir. Yiikksek
yapl tasariminin ana tasiyicillarindan olan perdeler
gerek gorinim gerekse dayanim agisindan tercih
edildigi icin perde tasarim sekli ve smnir degerleri
yonetmeliklerce sinirlandirilmistir. Perdelerin
yapilmasindaki temel gereksinim binaya, rijitlik,
mukavemet ve deplasman yapabilme kabiliyeti
kazandirmak olarak da sayilabilir. Buna bakilirsa
kolonlarin  yapilmasindaki gereksinimde bunlari
icermektedir. Ancak kolonlarin boyutlarinin
ozelliginden dolay1 binalarda bu fonksiyonlar: perdeler
gibi karsilamasi kesit alani bakimindan mimkiin
olamaz. Bu durum diisiintildigiinde, perde olmayan
binalar depreme dayanamaz o6ngoriisii pek dogru
degildir. Perdenin Kkarsilayacagt normal kuvvet
perdenin boyutlarina, deprem kuvveti karsilayan
perdelerin her iki yonde diizenlenmesine, burulma ise
perdelerin bina igindeki diizenlemesine yakindan
baglidir. Perdeler binada sadece asansor kovasi gibi bir
bolgede yapilirsa burulmayr ortadan kaldirmak
giiclesmektedir. Deprem hasarlarinin incelenmesinden
perde bulunan yapilar hasar gorse bile can kaybinin
daha diistik oldugu gorilmektedir (Sekil 2).

3. Betonarme Perdelerin Boyutlari

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gére betonarme
perdeler, Kkesitteki uzunlugunun kalinligina orani
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(Lw/bw) en az 6 olan diisey tasiyici sistem elemanlaridir.
1975 Deprem Yonetmeliginde (ABYBHY, 1975) Lw/bw
orani 5 iken 1998 ve 2007 Deprem Yonetmeliklerinde
(ABYYHY, 1998; DBYBHY, 2007) bu oran 7’ye ¢ikmis
2018 Deprem Yonetmeliginde (TBDY, 2018) ise 6'ya
inmistir (Sekil 3). Bununla birlikte yonetmelikte
perdelerin yiiksekligine bagl olarak perde olma kosulu
tanimlanmamistir. Sadece perde yiiksekliginin plandaki
uzunluguna olan orani (Hw/Lw)<2.0 olmas1 durumunda
perde egilme perdesi olarak degil kesme perdesi olarak
calismaktadir. Bliylik depremlerde ilk olarak perde
hasar1 beklenmektedir. Perde duvarlarda hasar
olustuktan sonra yaptif1 oOtelenmeler artacagl icin,
cerceve elemanlarda hasar olusmaya baslamaktadir.
Perdelerin yaptig1 6telenmeyi kolon ug¢ bolgelerinde
karsilayacak giic yoksa bu bolgelerde mafsallasma
olabilmekte ve bu durum yapinin gé¢mesine neden
olmaktadir. Bu durumun 6niine ge¢mek icin siineklik
diizeyi yliksek perde tasariminda, kapasite ve plastik
sekil degistirmelerden olusan enerji harcamasi, plastik
mafsal bolgelerinde egilmeden dolayr olusan yer
degistirmenin miktar: dikkate alinmalidir (Celep, 2020).
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Sekil 3. Perde Kesit Ozellikleri (TBDY, 2018)
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Betonarme perdelerin enkesitleri dikdortgen, L, U, T gibi
farkli sekillere sahip olabilir. Diisey tasiyict bir
betonarme Kkesitin perde olarak kabul edilmesi icin
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY) gore hesap
yapilan deprem yoniindeki boyu genisliginin 6 kati
olmasi gerekir. Burada perde genisliginde TBDY verilen
kriterleri saglamasi gerekir. Bir kesit bir yonde perde
olarak hesaba katilirken diger yonde perde boyu
genisliginin 6 katindan kiigiikse perde olarak hesaba
katilmaz. Bazi sekillerin boyutlarina gore hangi eksene
gore perde kabul edilip edilmeyecegi Sekil 4'te
goriilmektedir. Sekil 4’te tlizeri ¢izili yonler perde kabul
edilmedigi yonleri gostermektedir. Burada perde
kalinliginin 25 cm olmasi durumunda minimum perde
boyunun 150 cm olacagi disiinilmiistir.

A

y Px By
Q gy Icm cm
Bx % Px Q)E genislik25™ H149 geniglik25°™ 149
[ |25em | |25em | \
149em 2500m 100em 2500m
Px Py
Px Py Px Py
qrisik25eM 200¢cm genilik25°™ | | 9em 149em
250em 250cm 250em

> X
Sekil 4. Perdelerin Deprem Yoniine Gore Kesit Degisimi

4. Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler
Betonarme perdeleri,

1. Geometrik 6zelliklerine gore: Dolu govdeli
(bosluksuz) perdeler, bag kirisli (bosluklu)
perdeler,

2. Davranisina gore: Narin perdeler ve kisa
perdeler,

3. Enkesit sekline gore: Dikdortgen, L, T, I, U ve
kutu (¢ekirdek) enkesitli perdeler

olarak gruplamak miimkiindiir. Bosluklu perde bir
perde de kap1 ve pencere boslugu bulunan perde
olmayip iki perdenin zayif (kiris) bag Kkirisleri ile
baglanmasi sonucu olusan perde sistemidir (Sekil 5).
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Sekil 5. Dolu ve Bosluklu Perde Enkesitleri

Perdeler kolonlara goére kenar oranlarinin yiiksek
olmasindan dolay1 daha rijit kolonlar olarak kabul
edilebilirler. Ancak burada perdeleri kolonlardan ayiran
temel ozellik veya perdelerin yapilis amaci perdelerin
boyutlarindan  ziyade tasidiklari momentlerdir.
Perdenin momenti yap1 boyunca isaret degistirmezken
kolonlarda ise her katta moment isaret degistirebilir.
Perde diizenlemesindeki temel amag yapinin bir konsol
gibi tiim katlariin kendi arasinda isaret degistirmeden
tek bir konsol gibi calismasini saglamaktir. Perdeler tek
baslarina diistiintldiigiinde bir konsol kiris olduklari
halde, tasiyici sistem icinde bag kirisleri veya bu islevi
yapan doseme elemani, varsa cerceve kolonlar ile
etkilesimi nedeni ile moment diyagramlar1 bir
konsolunkinden farkhidir. Konsol perde momentlerinin
biiylik olmasi temel boyutlandirilmasinda énemli bir
kriterdir. Bu durum perdenin birlestigi noktadaki temel
sisteminin kolon altlarindaki temel sisteminden farkl
olmasini gerektirebilir. Mesela bir perdenin altinda tekil
temel uygun bir ¢6zlim olmayacaktir.

Perdeler, kolonlara gore egilme rijitliklerinin biiyiik
olmas1 sebebiyle, yatay yliklerin 6nemli bir kismim
karsilar ve kesitlerinde o©nemli egilme momenti
meydana gelir. Buna Kkarsilik kolon ve perdeler
civarinda bulunan agikliklarin birbirinden ¢ok farkl
olmamasi durumunda, kolon ve perdede normal
kuvvetlerin birbirine yakin olarak olusmasina sebep
olur. Sonug olarak, deprem etkisinde kolon kesitlerinde
normal kuvvet ve egilme momenti beraberce etkili
olurken, perde kesitlerinde esas olarak egilme momenti
etkili olur. Bu durum kolon ve perde temellerine de ayni
sekilde yansir. Goreli olarak diisiik normal kuvvet
sebebiyle, perde temellerinin, zeminde ¢ekme gerilmesi
olusmayacak  bicimde  diizenlenmesi = mimkiin
olmayabilir. Eger perde bir yapiya sonradan
giiclendirme maksadiyla ilave edilmisse, perdenin
normal kuvveti, sadece daha sonra gelecek hareketli
yuklerden olusacag icin, bu durum ¢ok daha belirgin
olarak ortaya c¢ikar. Giliglendirme yapilan yapilarda
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nedeniyle perde yapimini uygun bir ¢6ziim haline
getirmektedir (Sekil 6) .

L1 111K 11 1 1

Bl=. 3.6.2.4 (a) Bk=. 3.6.2.4 (b)

Bkz. 3.6.2.4 (c) Bk=. 3.6.2.4 (d)
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5. Betonarme Perdelerin Davranisi

TBDY deki depreme karsi olumsuz davranislari nedeni
ile tasarimindan ve yapimindan kac¢milmasi gereken
diisey dogrultuda diizensizlik meydana getiren “B3 tiirti
diizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida
(a) ila (d)de belirtilmistir: (a) Kolonlarin binanin
herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna
oturtulmasina hi¢cbir zaman izin verilmez. (b) Kolonun iki
ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, 4.4.3’e
gére diisey deprem hesabi yapimasi yeterlidir. (c) Ust
katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hicbir
zaman izin verilmez. (d) Perdelerin binanin herhangi bir
katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin tstiine aciklik
ortasinda oturtulmasina hicbir zaman izin verilmez.”
kriterleri perdelerin temel seviyesinden baslamasini
ongormektedir. Hatta temele mesnetlenmeyen
perdelerin diizensizlige sebep olacag i¢in yapimini
yasaklamaktadir. Buna gore yapilardaki perdelerin
belirli kriterlerde kullanilmamasi durumunda yapida
diizensizlik olusturdugu goriilmektedir (Sekil 7).

02.04.2008|."

Sekil 7. B3 Diizensizligi Kriterleri ve Uygun Olmayan Perde Diizenlemeleri (TBDY, 2018; Dogan, 2020)

Depreme dayanikli bina tasariminda diisey tasiyici
sistemin ayakta kalacak sekilde agir hasar gérmemesi,
mal ve can kaybi olmasinin istenmemesi ana kosuldur.
Bu durum binada deprem sirasinda 6nemli miktarda
enerji tiiketilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarir. Bunun
anlami binanin hasar gérmemesi i¢in deprem aninda
yapinin iki farkli yonde titresimi esnasinda olusan
enerjinin kolon ve perdeler gibi diisey tasiyici elemanlar
ile tiikketilmesi gerekmektedir. Bu konuda daha 6nce
yapilmis c¢alismalarda ve meydana gelen deprem
hasarlarinin  arastirilmas1  sonucunda perdelerin
diizenlenmelerinin yap1 davranisinda etkili oldugu
gorilmistiir (Murty, 2005; Dogan, 2020).

Binalarin deprem dayaniminda perdelerin enkesit
ozelliklerinden daha ¢ok bina i¢cindeki diizenlenmesi ve
dagilimlart oldukga etkili olmaktadir. Perdelerin bina
icinde diizenlenmeleri olabildigince simetrik, esit sayida
ve homojen olarak dagilmis olmalidir. Perdelerin
yapinin rijitlik merkezini degistirmede kolonlardan ¢ok
daha fazla etkili olmasi binalarin depremde sirasinda
oldukea ¢ok hasar gérmesine sebep olmaktadir. Planda
perde diizenlenmesinin yapinin periyoduna ve tepe
deplasmanina etkisi Tablo 1’de goriilmektedir (Murty,
Goswami, Vijayanarayanan ve Mehta, 2012).
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Tablo 1
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Perde Diizenlemesinin Yapinin Periyoduna ve Tepe Deplasmanina Etkisi

Perde diizenleme sekli . I _ F |
(Tiim agikliklar 4m) [ ] 1] u_ 1
1. mod Ty=0,74s Tx=0,48 s Te=0,37 s Tx=0,91s
2. mod Tx=0,72's Ty=0,47 s Ty=0,34s Ty=0,38's
3. mod Te=0,65 s Te=0,47 s Tx=0,33 s Te=0,30 s
X (Utepex) 21,6 mm 11,5 mm 5,9 mm -
Y (utepe-y) 23,4 mm 10,9 mm 6,0 mm 8,1 mm

Depreme dayanikli yapi tasarlamanin temel kriterinin
basinda yapinin gerek yatayda gerekse diiseyde
simetrik olmasi gelir. Cilinkii simetri yapinin diisey ve
deprem yiikleri altindaki davranisinin en sade olanidir.
Ayrica simetri tasarimci tarafindan en karmasik
bulunan burulma etkilerini minimuma indirmektedir.
Diisey tasiyiclt elemanlarin esit ve simetrik olmamasi
oldugu eksen etrafinda burulma gosterecektir.
Yapilarda diisey tasiyici elemanlarin 6zellikle mevcut
yonetmelikten 6nce yapilmis yapilarda asansor, yangin
merdiveni ve diger baz1 diizenlemelerle yapinin belli bir
yerinde toplanmasi yapinin burulma kriterlerinin biiyiik
olmasini saglamaktadir (Sekil 8).

Eksantrisitesi biiytk L, H, I1, I, Fve T planl, diizensiz
ve siireksizlik bulunan yapilarda burulma modlarinin
etkisi biiytiktiir. Burulma modlarinin etkin kiitleye katki
oranlar yliksek olur ve periyotlar1 deprem ivmesinin
yliksek oldugu bolgeye karsilik gelir. Bu nedenle
burulmanin etkisini ortadan kaldirmak icin, Kkiitle
merkezi ile rijitlik merkezleri arasindaki eksantrisiteyi
olabildigince diisey tasiyici elemanlarin boyutlariyla
minimuma indirmek gerekir.

Rijitlik {dayanim) merkezi

Kitle merkezi

T
i
i
“ ﬂDeplem
kuvveti

imetrik sistem (diizenli)

Simetrik olmayan
sistem (dizenli)

Sekil 8. Perde Diizenlemesiyle Olusan Burulma Etkisi

Perdeler yonetmeliklere uygun sekilde diizenlendiginde
yapinin yatay rijitligini arttiran disey tasiyici
elemanlardir. Siddetli depremde ¢ok kath yapilarda asiri
hasarlara sebep olacak goreli kat deplasmanlarini
azaltir. Kendi aralarinda bag Kkirisleriyle Kkat
seviyelerinde bagli perdeler birlikte diizenlenebilir.
Boyle sistemlerde bag kirislerinde olusan kesme hasari
ile deprem enerjisinin biiyiik bir b6liimii karsilanir. Bag
kirisi hasarlari, perdelerde meydana gelen hasarlara
gore daha kolay onarilabilir ve binanin genel
davranisinda ¢ok etkili olmadiklarindan tercih edilir.
Egilmeye maruz kalan perdelerin kesit u¢ bolgelerinde
biiyiik gerilmeler ortaya ¢ikar. Bundan dolay1
perdelerde ug¢ bolgeler olusturulur. Bu ug¢ bdlgeleri,
boyuna ve enine donatilarin diizenlenmesi bakimindan
kolon boyutlandirilmasina ¢ok benzerlik gosterir (Sekil
9). Konsol kiris gibi davranis gosteren perdelerde
temele birlesen kisimlar kesme kuvveti ve devrilme
momentinden dolayr en ¢ok zorlanan bolgelerdir.
Bilindigi gibi moment ve kesme kuvvetinin birbirleri ile
fonksiyonel olarak bagl olmasindan 6tiirii bu bélgeler
hem kesme donatisi hem de egilme donatisi ile
diizenlenir. Bu sebeple temel iist kotundan itibaren
toplam perde yiiksekliginin belirli bir kismi perde kritik
bolgesi adini alir ve bu bolgedeki kesit ve donat1 miktari
icin daha agir kosullar géz 6niine alinir. Perdelerde
yeterli stinek davranis saglanmasi icin yeterli diizeyde
siklastirilmis yatay ve diisey donatilara ihtiyag vardir.

Sekil 9. Perde Dona
Bolgeleri
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6. Deprem Yonetmeliklerinde Perdelerin
Ozellikleri

Uygulamadaki deprem yodnetmeliklerinde g6z oniine
alinan temel kriterler siineklik, dayanim ve rijitliktir. Bu
sartlar saglandiginda yapinin deprem sirasinda istenen
davranist sergileyecegi ve oOnemli oranda hasar
gormeyecegi Ongoriiliir. Perdeler, kesit geometrileri
itibari ile bu kriterleri beraber saglama kapasitesi en
yakin elemanlardir. Bu nedenle depreme dayanikh
tasarim i¢in lizerinde ¢alisilan en yaygin yapi elemanlari
perdelerdir.  Diinyadaki  yonetmeliklerde perde
tanimlari Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2

Yonetmeliklerdeki Perde Tanimlari

TBDY-2018 Planda uzun kenan kalinhgimin en az 6
(Luw/bw=6) kati olan diisey tagiyici elemanlardir.

FEMA-356 Betonarme yapilarda yatay yiikleri karsilamasi
(ABD)  amaciyla olusturulan diizlemsel diigey tasiyic
(diisey diyafram) elemanlardir.

Yapilarda deprem etkilerinin olugturdugu V, M

ACI-318  ve N tesirlerinin kombinasyonlarinin
olusturdugu etkileri karsilamak igin diizenlenen
yapi elemanlaridir.

IBC2000 Dizlemine paralel olan yatay yiikleri karsilamak
igin tasarlanan yapi elemanlaridir.

en kesit olarak uzunlugunun kalinhgmna orani
4'den biiyiik olan elemanlardir.

EUROCODE 8

6.1. Narin ve Kisa Perdeler

Yap1 yiiksekligi buyiik olan yapilardaki perdelerin
davranisi ile yap1 yiiksekligi diisiik olan yapilardaki
perdelerin davranisi birbirinden farklidir. Buna goére
perdeler, narin (egilme momenti etkili) ve kisa (kesme
kuvveti etkili) perdeler olarak iki gruba ayrilir. Kisa
perdelerin davranislarinda kesme kuvveti egilme
momenti kadar etkili olmaktadir (Sekil 10).
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o

Kisa P&;‘d‘e Narin Perde
Yonetmelik Tanim
FEMA-356 Huw/Lw>3 ise NARIN Hu/L.<1,5 ise KISA
ACI-318 Huw/Lw>2 ise NARIN H./L.<1,5ise KISA
IBC 2000 ACI-318 uygulanir
TBDY-2018 Boyle bir siniflandirma yoktur.
EUROCODE 8 | Hw/Lw>2 ise NARIN Hw/Lw<2 ise KISA

Sekil 10. YoOnetmeliklerdeki Narin ve Kisa Perde
Kriterleri

Kesme kuvveti ile egilme momenti etkileri birbiri ile
etkilesimde oldugundan, bu etkilerin birlikte g6zoniine
alinmasi uygundur. Yiksekligi az olan perdelerde
egilme momenti az oldugu icin, diisey donatilarin
enkesit icinde diizgiin dagilimi oOnerilir. Bu tir
perdelerin kesme kuvveti ve egilme momenti dayanimi
genellikle biiyiik oldugundan dolayi, davranislari elastik
bolgede kaldigindan konstriiktif donati yeterli
olmaktadir. Genellikle kisa perdelerde biiylk kesit
tesirleri meydana gelmez. Bu nedenle u¢ bolgelerinde
diizenlenen konstriktif donatilarin yaninda, en Kkesit
yatay ve diisey donatilar1 gévdeye uygun bir sekilde
dagitilir. Yiiksek ve orta yiikseklikteki perdelerde taban
devrilme momentleri etkisi ile donatilar perdelerine ug
bolgelerine toplanarak dayanim momenti ve egrilik
arttirilabilir. Bdylece egilme momentinden olusan
basing kuvvetlerinin Dbelirli bir bo6limi donati
tarafindan karsilanir (Dogan, 2020). Perdelerin, biiyiik
egilme momentleri ve normal kuvvetleriyle zorlanan
temel kotundaki en kesitlerinde siinekligi arttirmak i¢in
perdelerin u¢ bolgelerinde enine donati kullanmak
onemlidir. Bu nedenle perde u¢ bolgelerinde enine
donatilar, kolonlardakine benzer sekilde diizenlenir. Ug
boélgelerinde diizenlenen enine donatilar, bu bolgedeki
diisey donatilarin burkulmalarimi 6nlemek igin de
gereklidir. Genellikle perde kesitinde diisey yiiklerden
meydana gelen eksenel kuvvetler dengeli durumdaki
eksenel kuvvetlerden kiigiiktiir. Tasarimda 6ngoriilen
yuklerin iizerinde bir deprem yiikii etkisi olmasi
halinde, etkili olan egilme momentinden dolayi, perde
enkesitindeki ¢ekme donatilari ¢ogu zaman akmaya
ulasir ve stinek bir davranis olusur. Eksenel kuvvetlerin
bliylik olmas1 durumunda, dengeli kirllmanin {izerinde
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kalinacagindan ¢ekme bolgesindeki donatilar akma
durumuna ulasmaz ve gevrek bir kirilma olusur. Bu
kirllma sekli perde Kkesitlerinde ortalama normal
gerilmelerin sinirlandirilmasi ile 6nlenebilir.

6.2. Perdelerde Rijitliklerin ve Bag Kirislerinin
Etkisi

Konsol kiris davranisindan dolay1 perdeler ¢ercevelere
gore st katlarda daha fazla yerdegistirme ve donme
yapar. Perde sistemlerin statik hesabinda genellikle briit
enkesitlerin rijitlikleri kullanmilir.  Katlar arasi yer
degistirme hesabinda ise egilme momentlerinin etkili
olmasi nedeniyle enkesitte catlama meydana gelecegi ve
rijitligin azalacagr (yaklasik %40-50) gbéz oOntine
cikildikca egilme momenti etkisi azaldigindan azalma
yavaslamaktadir ve yaklasik %80-90 olmaktadir. Bazi
yonetmeliklere gore etkili egilme rijitlikleri Tablo 3’te
verilmektedir.

Tablo 3

Perdelerin Etkili Egilme Rijitlikleri
Yonetmelikler Catlamis Catlamamis
ACI 318-19 0,35EI 0,7EI
ATC-40 0,5EI 0,8EI
FEMA 356 0,5EI 0,8EI
EUROCODE 8 EI EI
TBDY-2018 0,5EI 0,5EI
IBC 2000 ACI 318-19

Tablo 4
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Perdeler {lizerinde birakilan bosluklardan veya
perdelerin bag Kkirisleriyle diizenlenmesi ile birlikte
calisan perde duvarlari olusur. Bag kirisleri ile perde
rijitliklerinin birbirlerinden c¢ok farkli olmasi, klasik
cerceve c¢oziimlemesinde hesaba katilmayan etkilerin
goz Oniine alinmasimi gerektirir. Yeniden uyum
kriterleri kullanilarak perdelerde denge sartlarinin
saglamak kosulu ile egilme momenti degisim oraninin
%30’u asmamasl, perdelerde olusan ¢atlaklarin kabul
edilebilir seviyede kalmasimi saglar. Kirisler icin bu
uyum TS500 de %15 ile sinirlandirilmistir. (TS500,
2000). Perdeler arasindaki bag  kirislerinin
boyutlandirilmasinda kesme kuvveti i¢in elde edilen
surekli degisim yerine kademeli bir degisim
kullanilabilir. Bu durumda, bag Kkirisi kesme
kuvvetlerinin kesit yiikseklik boyunca toplaminin her
iki durumda esit olmasina dikkat edilmelidir. Perde
kesitindeki normal kuvvet, kat seviyelerindeki bag
kirislerinin kesme kuvvetleri toplamindan ve st
perdelerin normal kuvvetlerinden olusur. Ayrica,
perdelerin arasindaki bag kirisleri perde sisteminin
rijitligini arttirarak yatay yerdegistirmeleri azaltir. Bag
kirislerinin rijitliginin arttirilmasiyla bu kirislerde
olusan egilme momentleri artarken, perdeler arasindaki
etkilesim de artar. Perde kesitlerinde olusan eksenel
kuvvetle daha biiyiik momentin tasinmasi saglanir.
azalacaglr ve deprem kuvvetlerininde artabilecegi
unutulmamalidir. Perdeler arasindaki etkilesim bag
kirislerinden baska kendi diizlemleri i¢cinde kalan rijit
dosemeler tarafindan da saglanir (Tablo 4).

Bag Kirisi Boyutunun Periyoda ve Yatay Deplasmana Etkisi (Murty ve dig., 2012)

i | - Nl=
— = | ‘ D - |
= - L] -
= - D =
- - -
o ] - =
— =
] | | | 1
Periyot (T) 0,38s 0,30s 0,19s
Yatay deplasman 8,1 mm 4,4 mm 1,8 mm
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7. Materyal ve Metod

Bu ¢alismada salt kolonlu, sadece x ve y yoniinde tek
perdeli ve salt perdeli olmak iizere ii¢ farkl tipte
betonarme bina 6rnek olarak incelenmistir. TBDY -
2018’e gore ve esdeger deprem yiikii yodntemi
kullanilarak i¢ farkli yapt modeli icin hesaplanan
periyotlar, kat deprem kuvvetleri ve kat deplasmanlari
sunulmustur.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

7.1. Sayisal Uygulama

TBDY-2018, kolon, kiris, perde ve déseme elemanlarinin
modellenerek yapr tasiyici sisteminin ¢ boyutlu
¢ozimiini 6ngérmektedir. Hazir paket programlarinda
detayli ¢oziimler yapilarak yapilarin deprem yiikleri ve
davranisi belirlenerek boyutlandirilmasi yapilmaktadir.
Bu c¢alismada ise yapmin TBDY ongordiga gibi

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(3), 381-395

doésemeler sonsuz rijit alinarak kesme ¢ercevesi kabuli
ile yapmin periyodu, deprem kuvvetleri ve
deplasmanlar1 hesaplanmaktadir. Sayisal uygulama i¢in
plan boyutlar Lx=22 m ve Ly=24 m olan betonarme 5
katlh bir yapinin,

a. Salt kolonlu,
b. Sadece x ve y yoniinde tek perdeli,
c. Saltperdeli,

olarak ¢oziimu yapilmistir. Kat kiitleleri mi-2-3-4=460
kNs?2/m ve ms=328 kNs? /m dir. Elastisite modiilii
E=32.106 kN/m?2 Depremin X-X yo6niinde etkimesi
durumu i¢in {i¢ yapmin deprem kuvvetleri ve
deplasmanlar1 hesaplanmistir. Y-Y yoni iginde benzer
¢ozlimler yapilabilir. Bu ¢6ziimlerde perde miktarinin
etkisi dikkate alinmasina karsi perdenin yap: icindeki
dagiliminin yani burulmanin etkisi goriilemez (Sekil 11).

Salt kolonlu yap1 Tek perdeli (kolon+perde) yapi
[©) & & (3 ;. C
] e — = T R—
i
&
E -
s T —— T ez =1 BO)
T T
g e s o 5
g il
EP ,,,,, EP ,,,,, EET L] ;Z ,@
Tiim kolonlar 30-60 cm Tim kolonlar 30-60 cm -
2 |Dairesel kolonlar 60cm |Z ; Dairesel kolonlar 60 cm ; g &
< |Tim kingler  25.50cm |5 £|Tin kidsler 25500 | g gl
~|hi=4" h23as=3.2" i h1=4" h23245=3.2" _:
| EA T W ST = [T gy SESSREYPE () EESTIESTey =
2 =
g g < g " s
== | |01 2am: =T L 1 @
Salt perdeli yap1 Yapi kat sayisi
@ & @ & @ & (O]
D T E T ———— [F—- Fiazmm — Bt = iz — [
i 1 i |
: " . 2 s
\ &=
O ST | S=imm o, === @
4 | § - 7
4 & = -
s =4
:T; ,2 E / . J L) L ] :
o | W ETrr e e I RO val / RS @
Tiim kirisler  25-50 cm
= [Perdeler 25.150cm  [a = o o
=|Perdeler 25-300cm |5 5 &l ..
Zlhi-87 hasas-3.27  f
[ Tem-———— [ e F— T .0' ..©
H o Q
o <®)
r : ' ' K
T = o ! @ b nnun .......@

Sekil 11. Sayisal Uygulamadaki Yap: Ozellikleri
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7.2. Kesme Rijitligi (k)

Yapilar yatay yiiklere maruz kaldiginda yapinin kirisleri
dosemelerle birlikte diger yap1 elemani olan kolonlara
gore oldukea rijit kalmaktadir. Bu durum rijit diyafram
olusturdugu icin cercevelerin yatay yikler altinda
¢ozimii kesme cergevesi kriterlerine gore yapilir. Yatay
yukler altinda Kkirislerle birlikte c¢alisan désemelerin
rijitligi kolonlarin rijitliginden ¢ok biyiik oldugundan
dolay1 rijitlik sonsuz kabul edilerek ¢6ziim yapilmistir
(Sekil 12). Kabul edilen bu cercevelere de kesme
cerceveleri denir. Kesme ¢ercevesinde bilinmeyen sayisi
yatay deplasman sayisina inmektedir. Clinkii kolonlarin
kirislere ankastre bagh oldugu kabul edildigi i¢in digiim
doniis agilar sifir olmaktadir.

Salt kolonlu yapinin ¢6ziimi i¢in c¢ercevenin kesme
rijitlikleri dosemelerin kolonlara gore oldukeca rijit
olmasindan dolay1 tiim ¢ubuklarin kesme rijitlikleri iki
ucu moment tasiyan (k=12EI/h3) olarak alinmistir.

Deprem yo6niine paralel kolon ve perde kenarlarinin

0,6-0,3°

n-0,3°

L ket K < 12E1_12:32.10° 7[0-3'0-@}“1[ 1+2[
- Xa e # | 12 12 )

4
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kiip degerleri alinarak diisey tasiyici elemanlarin atalet

momenti ve kesme rijitlikleri asagidaki sekilde
hesaplanmistir (Chopra, 2015).
—G—
'." 5 . “
."‘Rult kits w hi2 w Iki uou momert tastyen
o | B2 oy
i IO 2 32
H b El 128
L ;‘:Kesmegergevesinu hlf J S:i k:}:%
% kolon rjtikleri i< I
—5—p
Rijtkiis ¢ | % w
Brr ucu noment taslyan
El |l hoo K 1
J = R

Sekil 12. Kolon Kesme Rijitligi (k) Degerleri

1 =392240,70kN/m

gicla eksen Zayif ehsen

2-5. kat K:@
13

Tek perdeli yapt ve salt perdeli yap1 icin kesme
rijitlikleri ve elde edilen periyotlar Tablo 5’te verilmistir.
Yapilarin esdeger deprem yiikl yontemine

Dairesel

=392240,7-4° /3,2> =766095 kN /m

gore deprem yiikleri hesaplandigi icin sadece 1.
periyotlar1 Tablo 5'te hesaplanmistir.

Tablo 5

Rijitlik ve Periyot Degerleri

Kat ki Fikabu Vi 8i :V/Zk u =06 +06,, m 1fni.ui2 Fi wi T (sn)

5 766095 25000 25000  25000/766095=0,03263 045227 328 67,092 1130675 Salt kolonlu yap1

4 766095 20000 45000  45000/766095=0,05874 041964 460 81,005 83928

3 766095 15000 60000  60000/766095=0,07832 03609 460 59,915  5413,5 . 2

2 766095 10000 70000  70000/766095=0,09137  0,28258 460 36,732 28258 2.261,562

1 3922407 5000 75000  75000/392240=0,19121 0,19121 460 16818 956,05 Tzznm =0.60sn
T 261,562 28894,9 = ’

5 1224884 25000 25000  25000/1224884=0,02041 028287 328 262450 707175 Tek perdeli yapi

4 1224884 20000 45000  45000/1224884=0,03674 0,26246 460 31,6872 52492

3 1224884 15000 60000  60000/1224884=0,04898 022572 460 23,4367 33858 . 2

2 1224884 10000 70000  70000/1224884=0,05715 0,17674 460 14,3690 17674 21023169

1 627141 5000 75000  75000/627141=0,11959 0,11959 460 657881 597,95 Tzz"m =047sn
s 102,316 180721 = ]

5 20050049 25000 25000 25000/20050049=0,001247 0017281 328 0,09795 432025 Salt perdeli yap1

4 20050049 20000 45000 45000/20050049=0,002244 0,016034 460 0,11826 320,68 ) e

3 20050049 15000 60000 60000/20050049=0,002993  0,01379 460 0,08747 206,85 20381866

2 20050049 10000 70000 70000/20050049=0,003491 0,010797 460 0,05362 107,97 T=2ﬂ'm =0.12sn

1 102656253 5000 75000 75000/10265625=0,007306 0,007306 460 0,02455 36,53 i

¥ 0,38186 1104,055
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Yapinin rijitlik ve periyot degerleri ayrica asagidaki gibi
mathematica programi kullanilarak da hesaplanabilir.
Ornek olarak salt kolonlu yapr icin Denklem (1)’de

_zkl,KAT + Zkz,KAT 2 kZ.KAT 0 0
—X kz.KAT z kZ.KAT +x k3.KAT 0 0
[K] = 0 —X ks.KAT z ka.KAT +x k4.KAT 2 kz.kAT
0 0 2 k4.KAT zkzt.KAT + ZkS.KAT
o 0 0 5K
1158336-460w? -766095 0
-766095 1532190-460w? -766095
[K—w?MI= 0 —-766095 1532190-460w?
0 0 -766095
0 0 0

Yapinin periyodu yukarida hesaplanan yontemlerden
biri ile belirlendikten sonra deprem diizeyi DD2, zemin
sinifi ZC ve kisa periyot durumuna karsi gelen ivme
spektrum degerleri Afet ve Acil Durum Yonetimi (AFAD,
2020) sayfasindan alinmistir (Sekil 13).

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interakiif Web Uygulamasi

Katman Kontroki

TehlikeHaritalan  Althk  Diger Katmaniar
s543
572

wss475
552475

s1e

5172

s1475

Osmangazi Universitesi o

zc 1

15 1.5 1.5 1.5

zD 2.4 2.0 1.9

zE 4.2 33 28

Yerel Zemin Sinifi ZC ve S, =0.186 i¢in F,=1.500

Tasarim Spektral ivme Katsayilan

Sps = Ss Fs = 0.701 x 1.220 = 0.855

Sp1 =5, F, =0.186 x 1.500 = 0.279

Sekil 13. ivme Spektrum Degerleri

Sps, Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, Sp1, 1.0
saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi, Ta ve
Ts yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose
periyotlar1 olmak iizere Denklem (2) den yatay elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan yatay
elastik tasarim spektral ivmeleri Sae(T), dogal titresim
periyoduna baglh olarak yergekimi ivmesi [g] cinsinden
hesaplanir (Sekil 14).
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verilen rijitlik ve kiitle matrisleri kullanilarak yapinin 1.
periyodu hesaplanmistir.

0 m O 0 0 O
0 Om 0 0 O
0 m={0 0 m 0 O (D
K, r 0 0 0m O
K | [0 0 0 0 m]
0 0
0 0 ®,=10.47s"
~766095 0 e 2m_ 0 6o
1532190-460w?  —766095 o,
~766095 766095-3280?
T
Sae(T)—(OA-+O.6T—JSDS (0<T<T,)
S..(T)=S, (T, <T<T,) (2)
5,.(T) =32 (T,<T<T,)
T
A
Sae(T)
0.856g

0.594g

0.465g
0.3424g

012 sn

0.47sn 0.60 sn

Ta=0.0652  Tp=0.326

Sekil 14. ivme Spektrum Egrisi

TBDY-2018, Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi (R)
tanimlayarak yap1 sistemine gore cesitli degerler
belirlemis ve bunlari tablo halinde kullanima sunmustur
(Tablo 6). Bu R degerlerinin 6ngoriilen siineklik
kapasitesi ve periyoda bagli Deprem Yiikii Azaltma
Katsayis1 Ra(T) Denklem (3) ile hesaplanmaktadir.

T

;

B

0<T<T, —)Ra(T)=D+[%—D

T>TB—>R3(T):% 3)
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Tablo 6
Yerinde Dokme Betonarme Binalarda R ve D degerleri
Tasiyici Sistem 22;’;?:?: izin Verilen
Bina tasiyic1 Sistemi Davranig Katsa il Bina Yiikseklik
Katsayisi R Dy Smiflar1 BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI
Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tas1iyic1 Sistemler
—
A11. Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme
< 8 3 BYS=3
cergevelerle karsilandigi binalar
i.—l =
- A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme
[" U 7 2.5 BYS=>2
I perdelerle karsilandig binalar
- A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle
o 6 2.5 BYS=2
karsilandig) binalar
A14. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler ile
stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte 8 2.5 BYS=2
karsilandig1 binalar (Bkz.4.3.4.5)
= A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme gerceveler ile
}—l;':{ stineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandig1 binalar 7 2.5 BYS=2

(Bkz.4.3.4.5)

Tablo 7 den R yapi dayranis ve D dayanmim fazlaligi
katsayilar1 alinarak Denklem (3) ile denklem ile deprem
yukii azaltma katsayis1 yapinin periyoduna bagl olarak
Ra(T) hesaplanir (Sekil 15).

Ra(T1)
Ril / ﬁT>'I;—>I1(T)=R/| }
A
Y — e PR
q....% | ! _ |:B_ D}I
D o.|jz sn 0.47 sn 0.60 sn 1%
% andl

Sekil 15. Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi Ra(T) Grafigi

Tablo 7

Kat Deprem Kuvvetleri

Deprem yiikii azaltma katsayisi Ra(T), yatay ivme
spektrum degeri Sae(T) ve kat Kkiitleleri belirlendikten
sonra,

Ve =mSe(T7)  (4)

Denklem (4) ile yap1 toplam deprem yiikii hesaplanir.
Yapr hastane oldugu i¢in yap1 6énem katsayisi [=1.5
alinmis ve toplam yap1 kiitlesi m=460x4+328=2168
kNs2/m olarak hesaplanmistir. Her ii¢ sayisal uygulama
icin  deprem yiikleri asagidaki Tablo 7’de
hesaplanmistir.

Se(T)=5,.(T)/R,(T) m

Vi =mS, (T,”)

Yap1 I R D Ra S0
Salt kolonlu yap1 1,5 8 3 5,330,465g
Tek perdeliyapt 1,5 7 2.5 4,67 0,594
Salt perdeliyapr 1,5 6 2.5 3,05 0,856

0,08724g
0,1272g

0,2800g

2168  VY=2168-0,08724-9.81=1856 kN
2168 V%) =2168-0,1272-9.81=2714kN

2168 V) =2168-0,281-9.81=5976 kN
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N yapi kat sayis1 olmak tizere TBDY yapilarin en st kat
olan tepe noktalarina,

AF® =0.0075NVY  (5)

Denklem (5) ile hesaplanan bir tepe kuvveti eklenmesini
ongormektedir. Buna gore,

Salt kolonlu yap1 icin AFY =0,0075-5-1856 =70KkN

Tek perdeli yap1 icin AE$? =0,0075-5-2714=102kN

Tablo 8

Kat Deprem Kuvvetleri

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(3), 381-395

Salt perdeli yap1 icin AFY =0,0075-5-5976 =224 kN

olarak hesaplanir. Katlara etkiyen kat deprem

kuvvetleri,
N
By = (Ve — By )[m, -]/ Em H | (6)

Denklem (6) ile hesaplanarak asagidaki Tablo 8'de
verilmistir.

KAT hi m m; h; F (kN] Salt kolonlu yap

F> [(kN) Tek perdeli yap:

F* [(kN) Salt perdeli yap

16,8 328 55104 1786x5510.4/21702.4=454+70
13,6 460 6256 1786-6256/21702.4=515
10,4 460 4784 1786-4784/21702.4=394

7,2 460 3312 1786-3312/21702.4=273

=N W e

4 460 1840 1786-1840,/21702.4=152

¥21702.4 1856

2612-6236/21702.4=753
2612-4784/21702.4=576
2612-3312/21702.4=399

2612-1840/21702.4=222

2612x5510.4/21702.4=663+102 5752.5510.4/21702.4=1461+224

5732-6236/21702.4=1658

5752-4784/21702.4=1268
37532-3312/21702.4=878
5752-1840/21702.4=488

2714 5976

Cozimi yapilan t¢ farkli yapr modeli i¢in Tablo 8’de
hesaplanan kat deprem kuvvetlerinin katlara goére
degisim grafigi Sekil 16’de ¢izilmistir.

65 1685
53

/ 1668

624

Katlar

Satt kolonlu R=8
Tek Perdeli R=7

576 /

.k
/ 1268
m/ _~| Saltperdeli R

H =6
/ 3 / e
162
1 /, /
ﬁ// 483
Deprem Yiikleri
o i "
o 200 400 GO0 BOO 1000 1200 1400 1600 1600

Sekil 16. Coziimii Yapilan U¢ Farkh Yap1 Modeli icin Kat
Deprem Kuvvetleri

Sekil 16’nin incelenmesinden perde miktarina bagh
oarak kat deprem kuvvetlerinin arttig1 goriilmektedir.
Diger bir deyisle perde yapilarak yapi rijit hale geldigi
icin deprem kuvvetleri de bu rijitlik oraninda
artmaktadir.

Uc¢ farkli yap1 modeli icin Tablo 5’te verilen kesme
rijitlikleri ile hesaplan kat deplasmanlarimin (u) katlara
gore degisim grafigi Sekil 17' de ¢izilmistir.

Sekil 17'nin incelemesinden perde miktar: arttik¢a kat
deplasmanlarinin azaldigi gorilmektedir. Perdelerin
yapilis amaglarindan biri olan bu durum yapinin
deplasman siinekligini oldukg¢a azaltarak deprem

| /

Tek perdeli R=7

. _/'8alt kolonlu R=8
/ //

Salt perdeli R=6

I

/ Deplasman

1] 0,002 0,004 l]g]i 0,008 0o 0012

Katlar

0

Sekil 17. Coéziimii Yapilan Ug Farkli Yap: Modeli icin Kat
Deplasmanlari

kuvvetlerinin dlizenlenecek kesit ve donatilarla
karsilanmasina sebep olmaktadir. Depreme dayanikli
yap1 tasariminin temel amaclarindan olan siinek yapi
yapilmasina ters bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
bazi durumlarda perde yapimi kacginilmaz olmaktadir.
Kat deplasman Kkarsilastirilmalar1 ayni1 sekilde yapi
periyodundan da yapilabilir. Periyot ne denli buyiik
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olursa deprem kuvvetinin o denli az dolayisi ile yapinin

stinek olacagini soylemek yanlis olmayacaktir.

Yapilarin  elastik  olarak  deprem  yiklerinin
hesaplanmasi (R=Ra =1) durumunda yani olusacak

Tablo 9

Azaltilmamis Salt Deprem Kuvvetleri

] ESOGU Engin Arch Fac. 2021, 29(3), 381-395

deprem kuvvetinin azaltilmamasi halinde yapida olusan
salt deprem kuvvetleri ¢6ziimii yapilan her ii¢ durum
icin Tablo 9’da hesaplanmistir.

Yapi I R Ra S Su(T)=S.(T)/R(T) m Vi =mS, (")
Saltkolonlu yap1 1,5 1 1 0,465g 0.465g 2168 V¥ =2168-0.465-9.81=9890kN
Tek perdeliyapt 1,5 1 1 0,594g 0,594¢g 2168 V) =2168-0.594-9.81=12633kN
Saltperdeliyapr 1,5 1 1 0,856g 0,856g 2168 V) =2168-0.856-9.81=18206 kN
Siineklikle karsilanan deprem kuvvetleri salt deprem Yani elastik deprem kuvvetlerinden dayanimla
kuvvetlerinden (Tablo 9) dayanimla karsilanan deprem karsilanan deprem kuvvetlerinin farki stineklikle

kuvvetlerinin (Tablo 7) ¢ikarilmasi ile bulunan deprem
kuvvetleridir (Tablo 10).

Tablo 10

Azaltilmamis salt deprem kuvvetleri

karsilanan deprem kuvvetleri olmaktadir.

Saltdeprem kuvveti

Dayamimla karsilanan

Siineklikle karsilanan

Yap! VE =m§ . (TM) VE =m§ . (T™) B VE =m§ . (TM)
Salt kolonlu yap1 Vi’ =9890kN - Vil =1856 kN = 9890-1856=8034
Tek perdeli yapr V& —12633kN - VE 2714 kN = 12633-2714=9919
Salt perdeli yap1 V3’ =18206kN - VE =5976 kN = 18206-5976=12230

8. Tartisma ve Sonuglar

Yapilarda perde kullanimi zorunlu olmamakla birlikte
perdeli yapilarin  periyotlarinin  diisik  oldugu
gorilmistiir. Genelde asansor, merdiven kenarlarinda
ve yapmin diger bolgelerinde simetrik olarak
diizenlenmeyen perdelerin deprem esnasinda yapida
burulma etkisi olusturarak yapimnin  deprem
performansini olumsuz etkiledigi bilinmelidir.

Depreme dayanikl perdelerin tasariminda;

1. Yapilan sayisal uygulamanin sonuclari incelendiginde
perde miktar1 arttikca rijitlikten dolayr yapinin
periyodu, deplasmani ve siinekligi azalirken buna karsi
yapimin karsilamasi gereken deprem yiiklerinin arttig
gorilmistir. Siinekligin azalmasi sonucu siineklikle
karsilanan deprem kuvveti azalirken dayamimla

kargilanan deprem kuvveti artmaktadir. Ornek olarak
stineklikle  karsilanan deprem yiikleri elastik
durumdakine goére karsilanmak istenirse oran salt
kolonlu durumda %23,1 ve salt perdeli durumda %48,8
degerlerinde elde edilir. Buna gore bir yapida perde
miktar1 azaldik¢a siineklikle tasinan deprem yiiki
azalmaktadir.

2. Cok kathh yapilarda perde diizenlemesi tepe
deplasmanmimi azalttign i¢in bu yapilarin depreme
dayanimi artirmaktadir. Aksi durumda bu yapilarin tist
katlarindaki deplasmani istenilen diizeyde sinirlamak
miimkiin veya ekonomik olmayabilir.

3. Perdenin yapinin deplasman siinekligini azalttig1 icin
yapimin oOngorilen zemin ve deprem diizeyindeki
karsilamas1 gereken deprem kuvveti perde miktarina
bagh olarak artmaktadir. Diger bir deyisle perde

394



ESOGU Miih Mim Fak Derg. 2021, 29(3), 381-395

diizenleyerek yapinin deprem esnasinda karsilamasi
geren deprem yiikii artirllmis olmaktadir. Coziilen
sayisal 6rnekte ayni yapinin salt perdeli yapmakla salt
kolonlu yapmaya gore (100-(5976/1856)=%321)
oldukga arttirmaktadir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Ayten GUNAYDIN, bilimsel yaymn
arastirmasi, sayisal uygulamanin hazirlanip ¢éziilmesi
ve makalenin yazilmasina; Hande GOKDEMIR, bilimsel
yaylin arastirmasi, sayisal uygulamanin hazirlanip
¢Ozllmesi ve makalenin yazilmasi konularinda katki
saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢cikar ¢atismasi beyan
edilmemistir.
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