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BETONARME BiNALARDA DEPREM PERDELERININ
BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Bu c¢alismada, yatay deprem yiikleri altinda, tagiyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek perde
ve perde-gergeveli olarak teskil edilmis betonarme binalardaki perde boylarinin tespiti

yapilmistir.

Perdeler yatay rijitlikleri nedeni ile, deprem etkisi altinda betonarme binalarda kullanilan
etkili bir tastyici sistem elemanidir. Perde elemanmin 6nemini kavratmak ve perde
boylarinin 6n tespitinde bir kaynak saglamak acisindan, 20 kata (60m) kadar olan
binalardaki cesitli kat adetleri i¢cin bina alani, zemin grubu, deprem bdlgesi, perde

genisligi ve malzeme dayanimina bagli degiskenler i¢in perde boylar1 belirlenmistir.

Calismanin ilk béliimiinde, ¢alismanin amag ve kapsami agiklanmustir. ikinci bdliimde,
betonarme perdeler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Yine bu béliimde, perdelerin
yerlestirme ve modelleme esaslari, depremdeki davranislari, gd¢me sekilleri, yer
degistirmeleri ve siineklikleri ile perde-cer¢eve karsilikli etkilesimleri gibi temel
kavramlardan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde, yonetmelikteki siineklik diizeyi yiiksek
perde ve kolonlar i¢in konstriiktif kurallar ve tezin hesap asamasinda deprem yiiklerinin

hesabin1 kolaylagtirmasi agisindan kullanilan esdeger deprem yiikii yontemi 6zetlenmistir.

Sonraki boliimde, perde boylarinin teskili i¢in yapilan kabuller ve belirlenmesinde
kullanilacak kriterler diizenlenmis ve birka¢c sayisal uygulama verilmistir. Sonug
boliimiinde ise, perdelerin 6nemi, deprem yonetmeligi kayitlar ile ilgili kiyaslamalar ile

elde edilen grafikler yorumlanmustir.



DETERMINATION OF SHEAR WALL DIMENSIONS FOR REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

On this thesis, under the seismic loads, the dimension of shear walls are determined for
the shear walls and wall-frame structural systems with high ductility level.

The shear walls are building members utilized effectively for the seismic resistant
reinforced concrete structures because of their high lateral resistance. Dimension of shear
walls are calculated for constituted the source and giving concept of importance to wall
member with various floor level, plan area, soil groups, earthquake zones, materials and

wide of walls till 20 floor level ( 60 meters ).

In the first chapter of this study, aim of the study, content of the thesis, and earlier studies

carried out on determination of the shear walls dimensions are presented.

In the second chapter, general knowledge about shear walls are given. Once again at the
same part, its talked about arranging and the basis of shear walls, the behaviours, failure
models for the seismic effect, general characteristics about structures arrangements and

wall frame interactions between wall and frame are described.

In the third chapter, constructive details of the shear walls and columns with high ductility
level are mention briefly also Equivalent Static Load Method summarized for using

calculation level on thesis.

In the following part, acceptances and criterion for dimensioning of the shear walls with
Turkish Earthquake Code and numerical applications are given. Finally, in the last
chapter, the final conclusions are presented and added available graphics.



1. GIRIS

Deprem kuvvetlerine kars1 yapilan projelendirmede temel amag¢ yapinin kullanim sekli ve
stiresi dogrultusunda yapiya etkin olabilecek olan dogal afet hasarlarina karsi, yapinin bu
kuvvetler etkisindeki hareketinin, belirli kriterler g¢ergevesinde yapi ig¢inde uyumunu
saglamaktir. Deprem sonrast kullaniminda herhangibir kisitlama olmasi istenmeyen
hastane, itfaiye bina ve tesisleri, haberlesme tesisleri v.b, yapilarin deprem etkisinde tasiyici
sisteminde herhangi bir hasara maruz kalmasi istenmez. Bunun yaninda ekonomik
zorunluluklar nedeni ile projelendirilen konut, isyerleri v.b yapilarin orta siddetteki
depremlerden herhangi bir hasar almamasi amaglanmasina ragmen, biiyiik depremlerde

hasar almamasi kosulu aranmaz.

Tiikiye sismik hareketler agisindan diinyada oldukea aktif bir bolgede yer almaktadir. Ulke
bolgesel anlamda % 92 oraninda deprem bolgesinde yer alirken, yasayan iilke niifusunun
% 95’1 bu bolge igerisinde yer almaktadir. Ayrica biiylik sanayi merkezlerinin % 98’1 ve

barajlarimizin %93’ bu sismik bolge icerisinde projelendirilmisitir [1].

Ulkemizdeki sosyo — ekonomik sorunlar neticesinde, biiyiik sehirlere olan gogler oldukca
yiiksek seviyeye ulagmustir. Sehir Belediyelerinin alt yapt ve ekonomik eksikliklerinin
olmas1 ve sehir merkezlerinin digindaki yeralti ve yeriistli yapilarma gereken Onemi
vermemesinden veya sehir digina hizmeti sunamamasindan dolayr olusan bu go¢ etkisi,

sehir merkezinde yiiksek yap1 yapma zorunlulugunu dogurmustur.

Diinya’da ve Tiirkiye’de meydana gelen orta ve biiyiik siddetteki depremlerden dolayz,
ozellikle iilkemiz son yillarda ¢ok biiyiik can, mal ve is kaybina ugramistir. Ulkemizde son
yillarda meydana gelen siddetli depremlerin ardindan binalarda yapilan incelemeler
dogrultusunda, perdeli binalarin depreme kars1 olan direncinin ¢ergeveli sistemlere oranla
cok daha 1yi oldugu tespit edilmistir. Biitiin bunlara ragmen cerceveli tasiyici sistemlerin
perdeli sistemlere oranla ¢ok daha fazla kullanildig1 ve bu binalarin oldukga hasar aldig1

gozlenmistir.

Perdeler yatay kuvvetler dogrultusunda genel rijitlikleri gz oniine alindiginda rélatif ve
toplam yatay yer degistirmeleri sinirlandirmalar1 agisindan en uygun yap1 elemani olarak

goriilebilir. Ozellikle 13~20 ve daha yiiksek katli binalarda yatay yerdegistirilmelerin



sinirlandirilmast gerek ekonomik zorunluluklar gerekse bu kosulun saglanabilirligi
acisindan, perdeli sistem teskil etmek bir segimden 6te, bir zorunluluk halini almistir. Bu
yiizden gerek bu sinirlamalar gerekse daha iyi bir deprem davranisin1 elde etmek agisindan
perdeli sistemleri tercih etmek ve bu sistemin ilgili makam ve oOrgiitlerce insanlara
anlatilmas1 ve bu sistemin belirli kriterlerine uyulmasi sonucunda daha az can, mal ve is

kaybina hasil olunacag asikardir.
Amac ve Kapsam

Ozellikle son yillarda 6nemine daha ¢ok isaret edilen perdeli sistemler yapiya tek baslarina
uygulanabildikleri gibi, ¢ergevelerle birlikte de uygulanarak perde-cerceve karsilikli
etkilesimi ile yapiya Ozellikle siineklikle beraber kazandirilan dayanim sebebi ile tercih
edilmektedir. Ayrica perdeler depremden hasar goren yapilarin onarimi i¢in, en uygun ve

ucuz bir yap1 elemanidir.

Ancak bir yapida kullanilmas1 gereken perde boylari i¢in Tiirkiye Afet Yonetmeligi 98°deki
bilgilerin yeterli seviyede olmamasi ve U.ERSOY ’un perde boylar1 6n tesbiti hakkinda,
binaya etkiyen her deprem yoniindeki perde boylarmin (1-12 kat arasindaki konut ve is
yerleri igin) kat alaninin %1.5’1 oraninda teskil edilmesini uygun goren yaklasimi ve
E.ATIMTAY in bu konuya kat adetlerine bagli olarak bazi degerler vermesi; ancak bu
caligmalarin ¢esitli zemin ve deprem boélgeleri i¢in bagimsiz olmalar1 nedeni ile bu ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ayrica yapilan bu ¢alisma ile hangi kriterin —donat1 orani, siineklilik,

deplasman vb.- etkin oldugunun arastirilmasi da yapilmistir.

Bu calismada kullanim genisligi géz Oniine alinarak secilen ¢esitli kat adedi ve plan
alanlarina bagli olarak, yonetmelikteki mevcut deprem bolgeleri ve zemin gruplari
cesitliliginde konut, igyeri v.b gibi yapilarda, yalniz perdeli ve perde-gergeveli olarak teskil

edilen sistemlere ait perde boylar1 grafiklerle teskil edilmistir.

Boylelikle projelendirmenin 6n sathasinda miihendise tasiyici sistemi olusturmada 6n fikir
vermesi, ayrica mimarin ¢izilecek mimari projeyi gereken perde boylarini géz Oniinde
bulundurmasi ile miihendisin tasiyict sistemi olusturmasinda karsilasabilecegi bazi
kisitlamalar1 ortadan kaldirmasi veya mimari projedeki zorunlu degisiklikleri engellemesi

amagc edinilmistir.



2. PERDELI ve PERDE-CERCEVELI SISTEMLER
2.1. Perde Elemani

Perdeler, plandaki uzun kenarinin kisa kalinliga orani en az yedi olan, diisey tasiyici sistem
elemanlaridir. Perdeler yatay yiiklerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Bir yapida
cergeveler ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey yiiklerin sadece perdeler tarafindan
fazla oldugundan dolay1 deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerinin tamamina yakinini
kargsilarlar. Tasiyic1 sistemlerin yiikseklikleri arttik¢a perdeler 6nemli bir eleman olarak

ortaya ¢ikar.

Ozellikle yiiksek yapilarda yatay yiikler altinda kat yer degistirmelerinin smirlandiriimasi
acisindan, perdelerin kullanilmasi bazi durumlarda gerekli olur. Dosemeler diizlemlerinde
cok rijit olmalart nedeni ile perdelerin birbirlerine gore rolatif hareketlerini engeller. Kirisli
dosemelerde, rijit bir déseme sistemi olugmasinda kirisler de etkili olurken, kirissiz ve disli
dosemelerde rolatif uyum sadece dosemeler tarafindan saglanir. Deprem bolgelerinde
yapilan perdelerin yapinin gilivenligini saglamasi ve kat yerdegistirmeleri sinirlandirarak
yapisal hasarlar1 Onlemeleri agisindan etkili davrandiklari belirlenmistir. Bu nedenle
gelecekte daha yliksek yapilarin yapilmasi egilimi ile tasiyici sistemlerde perdelerin daha

yogun kullanilacagi tahmin edilebilir.

Yiiksek vyapilarda kullanilan perdelerin yaninda, bodrum katlarinda binanin dis
cevresindeki zemin itkisini karsilamak i¢in de perdeler kullanilir. Bu tiir perdelerde diisey
diizlemde bulunur, ancak dis yiikler, diizlemlerine dik ve yatay olarak ortaya cikar. Bu
bakimdan bu tip perdeler normal bina kat dosemelerine benzerler ve boyutlandirilmalar: da

benzer kurallar kullanilarak yapilir [4].
2.2 Perdelerin Diinya’daki Siddetli Depremlerdeki Davramslar:

Perdeli sistemlerin Diinya’daki ¢esitli depremler sonucunda gdsterdigi davranigin

incelenmesi amaci ile, asagidaki depremler ve sonuglar1 6zetlenmistir.



Sili ( Mayis 1960 )

Perde duvarlarla ilgili olarak rapor edilen ilk gézlemler arasinda, Portland Cimento Birligi
tarafindan yayinlanan, Gelismis Miihendislik Biilteni’nde deginilen 1960 Sili depremidir.
Raporda ‘...Sili deneyimi, siddetli depremlerde yasal olmayan hasarlari kontrol etmek
hususunda beton perde duvarlarin ne kadar uygun oldugunu teyit etmektedir. Perde
duvarlarin ¢atlamasimin séz konusu oldugu durumlar olmustur; ancak bu, binalarin bir
biitiin olarak performansini etkilememistir. G6zlemlenen biitiin durumlarda pargalanmadan
sonra ag¢iga cikan ¢ikan ¢elik miktarlar1 bir kural olarak yonetmeliklerde belirlenenden az
olmasina ragmen donatilar, duvarlar1 iki dogrultuda bir arada tutumustur. Esas olarak,

duvarlar hasar olustuktan sonra da islevlerini siirdiirmiislerdir...” denmektedir.
Uskup, Yugoslavya ( Temmuz 1963 )

Temmuz 1963°’te, Uskup—Yugoslavya’daki depremde, bina boyunca veya gekirdekte
donatisiz beton duvarli bazi1 binalarda guseli kiriglerin alt kisimlarinda olusan az miktarda
ayrilmalar harig, katlararasi1 sekil bozukluklarinin engellenmesi yiiziinden hicbir hasar
meydana gelmemistir. Bu durum, s6z konusu binalarin maruz kaldig1 ve kayitlara gegmis
siddetli sarsintilara ragmen olusmustur. Bu sarsintida bazi iskelet binalar ¢cokmiis ve ¢ogu

da hasara ugramstir.
Karakas, Venezuella ( Temmuz 1967 )

Perde duvarli binalarin davranislarina iligkin dikkate deger bir diger 6rnek de Karakas’taki
17 kath Plaza One Binast’dir. Her iki yonde de duvarlardan miitesekkil bir yiik tasiyici
sisteme sahip olan Karakas’daki bu bina, ¢evredeki binalardan birkaginin ¢dkmesi ve
digerlerinin biiyiik bazilarininsa tamiri miimkiin olmayan hasarlara maruz kalmasina neden

olan bir deprem neticesinde, depremi hi¢bir sekilde hasara ugramaksizin atlatmistir.

Gliney ve Orta Amerika’nin biiyiik boliimiinde oldugu gibi Karakas’taki binalar, kirilgan
kil tugla bolme duvarlar1 olan, nispeten esnek bir betonarme cerceve icermektedir.
Karakas’daki bu ¢ok katli binalarin bir boliimii ¢okmiis ve diger ¢ok katli ger¢eve binalarin

cogunda ise i¢i bos kil tugladan bélme duvarlar ¢ok biiyilik hasara ugramistir.



San Fernendo, California ( Subat 1971)

Perde-gergceve karsilikli etkilesim sistemli 6 katli Indian Hill Tip Merkezi, sadece orta
derecede tamirat gerektirecek sekilde depremde ayakta kalabilmistir. Ote yandan komsusu

8 katli Holly Cross Hastanesi biiyiik 0l¢iide hasar gérmiis ve yikilmistir.

Bir¢ok bina ve kopriide biiyiik hasarlar meydana gelmistir. Bunlar arasinda miihendislik

literatiiriinde en ¢ok sozii edileni Olize View Hastanesi’dir.
Managua, Nikaragua (1972)

Managua’daki siddetli deprem, perde duvarli ve perde duvarsiz binalarin depreme

dayaniklilik acisindan farklarina iliskin 6zellikle 6gretici bir 6rnek olmustur.

Managua Milli Tiyatrosu, salonu cerceveleyen beton duvar sayesinde hi¢bir hasara
ugramamugstir. 18 katli Banco de Amerika ve 16 katli Banco Central hasara ugramis ve
yikilmak zorunda kalmistir. Ote yandan, cekirdek duvarli karsilikli etkilesim sistemli ve

perde duvar iskeletli bir yap1 olan Banco de Amerika ise ¢ok az hasara ugramistir.

Aralarinda belli bir masafe olmasina ragmen, Managua’da karsilastirma yapabilecek diger
iki bina da biiyiik hasara ugrayan bes katli betonarme ¢erceveli Sigorta Binasi ile ¢erceveye
ek olarak nispeten biiylik bir ¢ekirdek iceren 5 katli Enaluf Binasi’dir. Enaluf Binasi

depremi hemen hemen hi¢ hasara ugramadan atlatmistir.
Biikres, Romanya ( Mart 1977)

35 adet ¢ok katli binanin ¢oktiigii Biikres’te, bazilar1 koridorlar digerleri de binalar boyunca
beton duvarlar igeren yiizlerce yliksek apartman, hi¢ bozulmadan ve ¢ogunlukla da hasarsiz

olarak kalmstir.
Mexico City ( Ekim 1985)

Mexico City’deki siddetli deprem, ¢ok katli binalarin beton ¢ergevelerini giiclendirmek igin
perde duvarlar ihtiva etmemesinin sonuglar1 hakkinda daha fazla delil saglamaktadir.
Yaklasik 280 adet, 6 ile 15 kat arasi, bina bu depremde ¢6kmiistiir. Bunlardan higbirinde
perde duvar bulunmamaktadir. Giiney ve Orta Amerika iilkelerinin ¢ogunda oldugu gibi,
saglamlastirict duvarlar olmaksizin betonarme cergeveler ¢ok katli binalar i¢in en yaygin

yapi1 sistemleri olmuglardir.



Sili (1985 )

1985 Sili depremi, ayni yil meydana gelen Meksika depremine yakin siddette olmasina
ragmen, mithendisler arasinda daha az ilgi toplamistir. Depremin miihendisler arasinda az
ilgi toplamasinin temel nedeni, olayin siddetine ragmen biiyiik 6lgekli ¢okmelerin meydana

gelmemesidir.

Bu derece kii¢iik 6l¢lide hasar meydana gelmesinin en 6nemli sebebi, Sili’de yaygin olarak
kullanilan ve kaymayi kontrol etmek amaci ile binalara beton duvarlar ilave edilmesi
esasina dayanan miihendislik uygulamasidir. Sili’deki perde duvarlar i¢in uygulanan
detaylarin genel olarak A.B.D.’deki sismik bolgelere ait diiktil detay sartlarina uymadigini,
fakat daha ¢ok daha onceki ACI Insaat Yonetmeligi'ndeki konvansiyonel detaylara
uydugunu kaydetmek gerekir.

1960 ve ozellikle 1985 depremlerinde Sili’deki binalarin son derece iyi bir performans
gostermeleri, perde duvarlarin sagladigt kayma kontroliiniin diiktil olmayan iskelet

elemanlarini koruyabilecegini gostermektedir.
Ermenistan ( Arahk 1988 )

Beton duvarlar ¢ok katli yapilara ilave etmenin faydalar1 veya tam tersine, perde duvarlari

thmal etmenin olumsuz sonuglar1 1988 Ermenistan depreminde bir kez daha gbzlenmistir.

Bu depremde Leninakan, Spitak, Krikovan ve Stepanaman kentlerinde toplam olarak 72
cergeveli tip bina ¢cokmiis ve 149 bina da biiylik 6l¢ciide hasara ugramistir. Ayn1 zamanda bu

sehirlerdeki 21 biiyiik panel tip binanin tamam1 depremi hi¢bir hasar gormeden atlatmistir.

Hemen hemen tiimiiyle harap olan Spitak sehrinde ayakta kalan ve hasara ugramayan tek
yapi, her iki yonde beton duvar panellere sahip, biiylik panel yap1 olarak insa edilmis olan 5
katli bir binadir [2].

2.3. Konsol Perdelerin Davranisi

Perdeler yatay yiikler altinda konsol kiris gibi davranirlar (Sekil 2.1). Perdeler, her kat
seviyesinde kat dosemeleri ile rijit olarak baglandigindan dolayi, ince kesitlerine ragmen
yanal burkulma tehlikesi minimum seviyededir. Kat dosemelerinin yanal diyafram gibi

etkimelerinden dolay1 perdelerde burkulmaya neden olan kritik boyun perde yiiksekligi



yerine, kat yliksekliginin kabul edilmesi son derece uygundur. Konsol perdeler yatay
yiiklerden olusan egilme momenti yaninda, diisey yiiklerden gelen eksenal normal kuvvetin

de etkisi altindadr.

_________________________
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Sekil 2.1 Konsol perde

Karsilikli etki diyagramlari ile perdelerin dayanimi bulunabilir [3]. Kesitin tasima giicii
elde edilirken govdede bulunan diisey donatinin da hesaba katilmasi ile ekonomik sonug
elde edilebilir. Kolonlarla kiyaslandiginda, perde-gerceveli sistemlerde perdeler rijitlikleri
nedeni ile 6nemli bir egilme momenti tasidiklar1 halde, tasidiklar: normal kuvvet o kadar
biiyiilk degildir. Bu nedenle kesitlerinde 6zellikle egilme momentinin hakim oldugu bir
durum vardir. Ozellikle bu durum perdenin temellerinde bir problem olarak ortaya cikar.
Normal kuvvet kii¢iik oldugu i¢in, cekme gerilmelerinin olustugu alani azaltmak amac ile
biiyiik perde temeli yapilmasi veya komsu kolonlar1 da icine alan ve bu suretle normal
kuvveti arttiran bir temel yapilmasi gerekli olabilir. Bu nedenle perdelerin temelinde yeterli
normal kuvvetin saglanmasi ve her kat dosemesinden yatay kuvvetlerin alinabilmesi i¢in,

doseme ile perde arasinda gerekli bagin olusturulmasi 6nemlidir.

Yiiksekligi az olan yapilarda deprem kuvvetleri kii¢iik oldugu icin ve perdeler genellikle
katin mimari diizenine uygun olarak ¢ogu durumlarda da gereginden biiyiik yerlestirildigi
icin asir1 zorlanmazlar. Boyle durumlarda iki dogrultuda %0.25 oraninda bir konstriiktif
donati tavsiye edilir. Boylece perdenin moment tasima 6zelligi saglandigr gibi, stinekligi de
onemli 6l¢iide artar. Govdede bulunan donatinin kuvvet kolu kii¢iik oldugundan etkili bir
sekilde kullanilmaz. Perdelerde govde donatisinin arttirilmasi ile taginacak moment
biiyiitiilse de kesitin go¢gme durumunda ulasabilecegi egrilik, yani kesitin stinekligi azalir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Perde Kesitinde Egilme Momenti-Egrilik Degisimi

Perdenin en ¢ok zorlandigr mesnet kesitinde betonun en biiylik kisalmasini biiyiitmek ve
boylece kesitin siinekligini arttitmak i¢in, kolonlardaki gibi mesnetten yukari bolgede
perdenin plandaki boyutuna yakin yiiksekilik boyunca etriyelerin siklastiriimasi uygundur.
Bunun yaninda perdelerde de boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek i¢in, kolonlardaki
gibi biitiin yiikseklik boyunca yatay donatilara ihtiya¢ vardir. Perdelerin eleman olarak
burkulmasini 6nlemek, u¢ bolgelerinde beton basing bolgesini biiyiitmek ve zorlamayi
hafifletmek icin, 6zellikle binalarin bodrum katlarinda ve kritik perde yliksekligi boyunca,
perde baglik bolgesi diizenlenmesi tavsiye edilir. Bir perdenin dik dogrultuda baska bir
perde ile birlesmis olmasi durumunda, baslik bolgesi dogrudan olusturulmus olur. Baslik
bolgesi yatay yiikiin belirli bir yonii igin tamamen basing etkisi altinda olacagindan, bu

bolgenin kolonlardaki konstriiktif kurallara uyularak donatilmasi yerinde olur. Baslik



bolgesinin bulunmasi perdenin egilme momenti kapasitesini 6nemli derecede arttirir. Hatta

kesme kuvvetini egilme momentinden daha kritik duruma getirebilir [4].

Bina yiiksekligi boyunca perdelerin boyu ve genislikleri sabit oldugu gibi, perde boylari
bazen genislikleri ile beraber iist katlara dogru azaltilabilir (Sekil 2.3a). Kesitlerin
boyutlarindaki azalmalar ile gergelesecek rijitlikleri, karsilikli etkilesimi olan perdelerin
bulunmasi durumunda hesaba katmak gerekir. Perde genisliklerinin ani (Sekil 2.3b) veya
stirekli (Sekil 2.3d) degistigi durumlarda, rijitliklerinde daha biiyiik degisiklikler meydana
gelir. Yukar1 dogru incelen perdeler yapisal acidan oldukca etkilidir ancak olusabilecek
plastik mafsallarin boylarin1 ve yerlerini belirlemede olduk¢a dikkatli olunmalidir. Buna
ragmen mimari acidan tercih edilebilecek olan, yiikseklik boyunca kalinlasan perdelerin
(Sekil 2.3¢ ve Sekil 2.3¢) yapilmasinin yapisal olarak ¢ok etkili olmadigi da agiktir. Plastik
mafsalin perdenin temelinde gerekmesi halinde, plastik mafsal boyunu 6nemli derecede
siirlandirmak gerekecektir. Bu yiizden siineklik talebi i¢in asir1 egrilikli bir siineklige

ihtiya¢ duyulacaktir. Bu tip perdeler siineklik diizeyi yiiksek cercevelerle kullanilirsa,

plastik mafsalin perde tabaninda olugmasi agisindan bir avantaj saglayacaktir [5].

(a) (b)  (c) (d)  (e)

Sekil 2.3 Boyutlar1 Yiikseklikle Degisen Perdeler

2.4. Konsol Perdelerin Go¢gme Sekilleri

Stinek perdelerin tasariminda kapasite ve plastik sekil degistirmelerden dolay1 olusan enerji
soniimlemesi, plastik mafsal bolgelerinde olusacak egilme yer degistirmesinin Kontrol
etmesi istenir. Boylelikle bu temel tasarim ilkesi gevrek gogme mekanizmasinin veya sinirlt
stinekligin olusmasina izin vermez. Bu durum kapasite boyutlandirma yontemleri ile gii¢
tiilkenmesi i¢in istenen diizeni saglayarak ve olusabilecek plastik mafsal bolgelerinin uygun

sekilde detaylandirilmasini saglamakla miimkiin olur.

Perdelerin gogme bicimleri cesitli sekillerde olabilir. Bunlardan ilki egilme gdgmesi,

perdenin en biliyilk moment kismindaki donati elastik sinir1 gegerek yatay plastik sinir



icinde uzar ve akma platosundaki belirli bir uzamadan sonra peklesme sinirina girilir ve
donatidaki sabit gerilme -tekrar- yiikselmeye baslar. Bunun sonucu olarak donatidaki
cekme kuvveti siddeti de artar. Kesit i¢indeki kuvvet ciftlerinin biiylimesi ile, kesitin
tastyabilecegi moment de artar. Olusan bu peklesmeli momentin ardindan perde kesitindeki
deformasyonlara bagli gogme meydana gelir (Sekil 2.4a). Bir diger go¢me bigimi kesme
kirilmasi, betonun kesme dayanimi yiliksektir gercekte betonda kesme kuvvetlerine bagl
olarak ortaya cikan egik asal ¢ekme gerilmelerinden dolayr kesit kesme kapasitesine
ulasarak gocer (Sekil 2.4b). Diger gocme bi¢imi perde ve temel birlesiminde kayma ile
meydana gelir. Yanal deprem kuvvetinden dolayr olusan gerilmelere bagl perde-temel
birlesiminde yeterli filiz donatisinin olmamasi nedeni ile perdenin rijit bir kiitle hareketi
yaparak yatay diizlem iizerinde kaymasi sonucu olusan gé¢cmedir (Sekil 2.4¢). Son gogme

sekli de egilme ve taban kaymasimin bir arada olmasi ile meydana gelen gogme seklidir.
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Sekil 2.4 Perdelerin Go¢me Bigimleri

Tekrarli yiikler altindaki perdenin kaymadan dolayr olusacak istenmeyen bir davraniga
ornek verilmistir. Ozellikle enerji séniimleme yetenegi ve dayanim azalma hali olduk¢a
siddetlidir. Aslinda dikkatlice dizayn edilmis, egilme siinekligi i¢in boyutlandirilmis ve
kapasite tasarim ilkeleri ile kayma gd¢mesine karst boyutlandirilmis perdeler oldukga iyi
davranis sergiler. Yer degistirme siinekligi yaklasik olarak 4 oldugunda ¢ok iyi bir davranis
elde edildigi goriiliir. Ornek perdenin ise %3 yanal degistirmede, yalnizca ikinci tekrardan

sonra bu degerin 6 oldugunu gozlemlemekteyiz (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Kesme Kirilmas1 Altinda Histerik Davranis
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2.5. Perde Kesitlerini Diizenleme Sekilleri

Perde kesitleri gerek mimari kisitlamalar, gerekse her iki deprem dogrultusunda da yeterli
etkinlikte ¢aligmasini saglamak amaci ile I, T, L, H, C, U, Y gibi tasarlanabilir (Sekil2.6).
Bu perdelerin minimum kalinliklar1 betonun islenebilirligi, yerlestirilmesini saglamak ve
yangin riskini en aza indirmek i¢in yonetmelikler tarafindan belirlenmistir. Deprem aninda
yatay kuvvetler perdeler {iizerine etkili olmaya bagladiginda, kayma dayanimimi ve
stabiliteyi saglamak i¢in kalinlig1 arttirmak gerekebilir. Ancak perde kesitinin iki ucunda
gerilmeler biiyliik olacagi icin donati perde ug¢ bolgelerinde yogunlagir ve buralarda
kalinligin artmasi ile perde u¢ elemanlar1 olusturulur. Perde ucuna diger dogrultuda baska

bir perdenin birlesmesi durumunda, u¢ eleman1 bu perde iginde olusturulabilir.

Ug¢ elemanli perdeler kiriglerin mesnetlenmelerini  kolaylastirdiklar1  gibi, egilme
donatilarinin yerlestirilmesinde de kolaylik saglar. Bunun yaninda ug¢ elemanlar perdenin
yanal burkulma stabilitesini arttirir ve potansiyel plastik mafsal bolgelerindeki basinca
maruz betonun daha iyi sarilmasini saglarlar. Boylelikle plastik mafsal bolgelerinde sikisan
betonun erken dagilmasi 6nlenmis olur. Perdelerin dik ac1 ile birlesmesi sonucunda, kanatl
perde sekilleri olusur. Bu sekildeki perdeler, binanin iki ana dogrultusunda da dayanim
gosterir. Boyle perdeler genellilke biiyiik potansiyel dayanim saglar. Kanatlar basingta
oldugu zaman oldukca silinek davranirlarken, T ve L kesitli perdelerde kanatlar ¢ekmeye

zorlandiginda oldukga sinirl siineklige sahiptirler.

Sekil 2.6 Perde Kesit Sekilleri
2.6. Perdelerin Planda Yerlestirilmesi

Perdeler yatay, diisey ve burulma etkisi altindadir. Perdenin sekline ve plandaki yerine gore
perdenin egilme momenti ve burulma dayanimi degisir. Bu durumda bazen perdelerin
yerleri tasiyict sistem agisindan pek uygun olmayabilir. Binanin mimari diizeni ve
dosemelerin bliylikliigli perde yerinin belirlenmesine etkili olur. Bir binadaki perdelerin

yerleri genellikle mimari gereksinim ihtiyaglara gore belirlenir, bu acidan perde yerlerinin
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belirlenmesinde mimar ve insaat miihendisinin birlikte ¢alismasi depreme karsi tasiyici

sistemin diizenlenmesi agisindan daha uygundur.

Perdeler tek baslaria diisiiniildiigiinde burkulma stabilitesine sahip, rijitlikleri simetrik ve
temelde devrilmeye karsi yeterli gilivenlikte olmalidir. Perdeleri planda yerlestirirken
beklenen plastik sekil degistirmelerin tiim bina planinda diizgiin bir sekilde dagilmasin
saglamak en akilci ¢6zlim olacaktir. Aksi durumda bazi perdeler asir1 zorlanirken, bazilar
da kapasitelerinin altinda zorlanacaktir. Perdeli bir yliksek yapida yeterli rijitlik
saglanabilmesi igin, sistem ¢izgileri bir noktadan ge¢meyen en az ii¢ perde teskil

edilmelidir.

Bazen yapilar deprem yiiklerinin fazla olmasi ve 6zellikle deplasman kosulunu saglamak
iizere yalniz perdelerden teskil edilebilir. Bu tip yapilardan, tasiyici sistemi tiinel kalip
sistemi ile olusturulan binalarda (Sekil 2.7), yatay yiiklerin tasinmasi diger perdeli
sistemlerdeki gibi perdeler tarafindan saglanirken, diisey ylklerin taginmasi da diger
sistemlerden farkl olarak yine perdeler tarafindan saglanir. Yatay ve diisey yiikleri tagimak
icin sadece perdelerden yararlanilmasi bir¢ok perde ile saglanabileceginden, yapinin
ozellikle deprem altindaki elastik davranisinin saglanmasi genellikle yonetmeliklerdeki

minimum donati sartlarina uyulmasi ile miimkiindiir.
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Sekil 2.7 Tiinel Kalip Sistemleri
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Tastyict sistemin uygunlugu, yapimin yatay ve diisey yiiklere olan dayaniminin uygun bir
sekilde belirlenmesinin yaninda, 6zellikle yatay yikleri tasimada kullanilan ve yapinin
rijitlik merkezini belirlemede Oncelikli etkisi bulunan perdelerin yerlesim diizeni de son
derece Onemlidir. Yapmin rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin birbirine yakin olmasi
sistemin stabilitesini gelistiren onemli bir ayrmtidir. Ayrlca sistemin kiitle merkezi ile
edilmesi gerekir. Kattaki burulma etkisi, dﬁsey elemanlarin {izerine etkiyen kesme
kuvvetinin moment koluyla ¢arpilmast olduguna gore, moment kolu en biiyilik olan perde

veya cergevede burulma etkisi daha biiylik olacaktir [5].
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Bu nedenle perdelere etkiyen kiitle ve rijitlik merkezleri arasindaki ekzantrisiteden
olusacak etkileri azaltmak i¢in perde sistemlerinin ideal sekilde diizenlenmesi

gerekmektedir (Sekil 2.8a). Buna gore;

......

a- Yapiya en biiylik burkulma rijitligin saglanmasi i¢in perde duvarlar yapiin c¢evresine
dagitilmalidir.Ayn1 diizlem i¢inde kalan perde duvarlar tek baslarina konsol kiris gibi
calisabildikleri gibi, birbirlerine bag Kkirisleri ile baglanarak perde ¢ifti olarak da

diizenlenebilirler.

b- Perde duvarlar kat plani iginde déseme yiiklerinin olabildigince yiiksek kismini eksenel
kuvvet olarak, temele aktaracak gibi diizenlenmelidir. Bu yapildig: taktirde, duvarlarda
kullanilacak egilme momentine kars1 donati miktar1 da azalir. Bu durum perde duvarin

etkilesim diyagramina bakilarak anlagilabilir.

c- Cok katli yapilarda yapinin deprem direncinin yalniz bir kag perde duvarda
yogunlastirilmasi, temel sistemini yalniz bir ka¢ noktada ¢ok biiyiik deprem etkisine
maruz birakir. Bundan korunmak igin ekonomik olmayan agir bir temel sistemi

gerekebilir. Bundan kaginilmalidir.

d- Perde duvarlar ¢ok katli bir yap1 iginde her iki yonde de yerlestirilmelidir. Bu sekilde
depremin giiclii yonde etkimesi durumunda bile, rijitlik merkezinin herhangi bir
tarafinda olusabilecek olan mafsallasmadan dolayi, rijitlik merkezinin kiitle merkezi ile
olan mesafesi artacak ve olusacak burulmaya yardim edebilecek olan depreme dik

yondeki perdelerin yardimei olmasi saglanamayacaktir (Sekil 2.8b).

e- Perde duvarlar, simetrisi bozuk ve kat i¢inde belli bir bolgeye yogunlastirilmamalidir.
Ayrica perdelerin sistem ¢izgilerinin bir noktada kesismeleri de mutlak suretle

engellenmelidir (Sekil 2.8b) [7].

Mimari acidan uygun bir secim olan merdiven kovalari, asansor saftlari betoname
cekirdekleri olusturur. Cok katli binalarda, yatay kuvvetlere karsi dayanimi saglamak i¢in,
cogu zaman bu ¢ekirdeklerden faydalanilmistir. Ancak binalardaki burulma etkisine karsi
ilave perdeler veya bina ¢evresinde cergevelerin olusturulmas: gerekebilir. Perde kesit
sekilleri bulunduklar1 yere ve istege gore, degisik sekillerde diizenlenebilir. Yatay
kuvvetlerin profil kesitli perdelere tasitilmasi halinde, temel hesap yontemleri ile kesit

hesab1 yapmak miimkiin degildir ve bunun i¢in 6zel yontemlerle hesap yapmak gerecektir.
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Sekil 2.8 Perdelerin Planda Diizenlenme Sekilleri
2.7. Yap1 Ozellikleri
2.7.1. Rijitlik

Yatay ylikten kaynaklanan deformasyon rijitlik 6lciisii olarak tanimlanir. Ayni yanal yiik
etkisindeki elemanlardan az deformasyon yapan bir elemanin digerine gore daha rijit
oldugu belirtilebilir. Bu yatay yiikler etkisindeki sekil degistirme miktarini kontrol etmek
amaci ile c¢ikan bu rijitlik kavrami neticesinde, rijitlik ile binalarin kullanilabilirlik sinir

durumlarinda olusacak 6telenmeler belirlenir.

Rijitlik unsuru deprem altindaki davraniglarda hafif ve orta siddetteki depremlerde yanal

......

kiigiilebilmesi ve bina dogal periyodunun biiyiiyerek sismik kuvvet olusumunu aza

indirmesini amaglar.

Depreme dayanikli bir yap1 yeterli rijitlige sahip olmalidir. Bu kavram 6teleneme ve egilme

......
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......

......

elemanlarin agiklik / uzunluk ve mesnet sartlarina da bagl bir kavramdir.
K, (A) = F olarak tanimlanan rijitlikte,

K, = Rijitlik

F = Kuvvet

A = Otelenme olarak tanimlanir.

A =1.0 degerinde K | = F olarak tanimlanir ve bu 6telenme rijitligi tanimidir (Sekil 7).

F _'A"_

Sekil 2.9 Konsol Perde Uzerinde Otelenme Rijitliliginin Tanimlanmasi
b) Egilme Rijitligi

......

......

Egilme rijitliginin 6l¢iisii olan EI bu egri lizerinde tanimlanir (Sekil 2.10). Kullanilabilir
sinir durumunun hesabinda alinacak rijitlik akma dayanimda kesitin tasiyabilecegi

momentin %75°1 oranindaki kuvvetin ol¢iistidiir.

0.75F,
A

y

K =
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2.7.2. Dayamim

Bir yap1 kullanilabilirlik sinir durumu, hasarin sinirlandirilmast sinir durumu ve yapi
gd¢mesi smir durumlari olarak deprem etkisi altinda boyutlandirilir. Ik smir durumunda
sik olusan deprem etkilerinde yapidaki kullanim durumunu etkileyecek sehim ve ¢atlaklarin
olugsmamasi istenir. Bunun i¢in bu deprem etkileri altinda tastyici sistem elastik davranacak
seklinde boyutlandirilir. Ikinci durumda orta siddetteki depremleri yapinin giiclendirme
kabul edebilecek hasarla karsilamasi istenir. Bu durumda kesitlerin yeterli dayanima sahip
olmas1 gerekir. Bu dayanim hesabinda malzemenin elastik olmayan davranis1 g6z oniinde
almir. Ancak yapinin plastik davranisinin ¢éziimii zor olmasi nedeni ile deprem yiikii
azaltma katsayis1 kullanim ile elastik ¢ziim yaklasimi yapilir. Ugiincii simir durumunda
yapinin gdgme durumu kontrol edilir ve buna gore statik hesaplar1 esas olan biiyiik deprem

durumunda hasar kabul edilir, fakat gocme kontrolii esas alinarak yapulir.
2.7.3. Siineklik

Perde duvarlarin dayanimi kadar silinekligide ¢ok onemlidir. Her tiirli deprem etkileri
altinda perde duvar silinek olarak egilme kirilmasi olusturmalidir. Betonarme tasiyici

sistemlerde egrilik siinekligi ve 6telenme siinekligi gibi iki tiir siineklikten s6z edilebilir.

Egrilik siinekligi tasiyici elemanin kesit 6zellikleri ile ilgilidir. Otelenme siinekligi ise
yapinin eleman kesitleri kadar plan 6zellikleri, boy kesit dzellikleri, agikliklar1, yiikseklikler

ve mesnet sartlarinin olusturdugu otelenme rijitligi ile ilgilidir.
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a) Egrilik siinekligi
Egrilik siinekligi N-M-® iliskisi tizerinde tanimlanabilir (Sekil 2.11). Egrilik stinekliginin
tanimlanabilmesi igin ¢ekme donatisinin akmasina tekabiil eden @ ve basing altinda

betonun ezilmesine tekabiil eden @, degerlerinin hesaplanmas: gerekmektedir. Bu degerler

cizilen N-M-® iliskisinden (Denklem 2.1) ile hesap edilir ve bu degerin yaklasik 12 olmasi

ideal durum olarak nitelendirilir.

)
Ho =— (21)
)
y
M
A M
YN — o
. R
o, .

Sekil 2.11 N-M-® iliskisi
b) Otelenme Siinekligi

Elasto-plastik sistemde plastik mafsalin olustugu M noktasina tekabiil eden Gtelenme

A, ’dir. Bu durumda A  ile A arasindaki oran, tasiyict sistemin otelenme siinekligi olarak

tanimlanir. Deprem hesaplarinda en iyi otelenme siinekligi i¢in, p, 'nin yaklasik 4~5

olmas: istenir. Baska bir ifadeyle plastik mafsalinin olusmasi aninda A ’nin tastyic

sistemde tliim gii¢ tiikenmesinin olustugu A, ’ya ulasincaya kadar 4~5 kez biiylimelidir.
n,=2usgos (2.2)

Elasto-plastik sistem M noktasinda plastik konuma geldigi i¢in kiitleye etki eden
eylemsizlik kuvveti de M noktasinda sinirli kalir. Bu kuvvet dogal olarak K noktasindaki F

kuvvetinden defalarca kiigiiktiir ( Sekil 2.12).
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( Nokta K; F ., Nokta M; F%A o)

©® &5 ® . "

Sekil 2.12 Elasto Plastik Davranis

Elasto-plastik sistemde olusan eylemsizlik kuvveti, elastik sistemde olusandan defalarca
kiicliktiir, n, kez, bu katsayr deprem yiikii azaltma kat sayisi,R,, olarak tanimlanir

(Sekil 2.13).

a?

Fa

Sekil 2.13 Deprem Azaltma Katsayis1
2.8. Perde-Cerc¢eveli Sistem Etkilesimleri

Bir yapida yatay yiklerin karsilanmasi yalmizca perdeler veya cgerceveler ile teskil
edilebilecegi gibi, her iki tasiyicinin birlikte kullanilmasi ile de sistem yatay yiiklere karsi
dizayn edilebilir. Bu sekilde kullanilan ¢ergeve ve perdelerin birlikte kullanildig: sistemlere

karma sistemler denir. Yiiksek yapilarin ¢ogunlugu bu sekilde insa edilmektedir.

Cergeve ve perdeli sistemlerin birlikte kullanilmasi ile olusan karma sistemler neticesinde,
her iki sisteminde avantajlari birlestirilmis olur. Alt uglarindan ankastre perdeler ¢ok rijit
oldugundan deprem sirasinda alt katlarda kat yer degistirmelerinin kiigiik kalmasini

saglarlar. Ayrica kolon mafsallarini iceren kat mekanizmasinin olugmasini kolayca bertaraf

18



edebilir. Buna karsilik perelerle birlikte teskil edilen siinek cerceveler ise, iist katlarda

enerji dagiliminin biiyiik bir kismini karsilayarak deplasmani azaltir.

Karma sistemlerin faydali 6zelliklerine ve sik uygulanmasina ragmen, bu sistemlerin sismik
zorlamalar etkisinde hesap esaslar1 hakkinda yeterli ¢aligma mevcut degildir. Mevcut bir
kac analitik ¢alisma ve deprem zorlar1 altinda ortaya ¢ikan elastik olmayan davranis ile
ilgili sarsma tablasi deneyi yapilmistir. Uygulanan hesap yoOntemi sistemin etkili
elemanlarina baghdir ve bu nedenle karma bir tastyici sisteme sahip yapi, sadece silinek
cergeveler veya sadece siinek perdelerle teskil edilen tasiyici sistemler igin verilen
katsayilardan bagimsiz degildir. Hesaplarin miimkiin suretle basit olmasina dikkat edilirken
sadece siinek c¢erceveli bir sistemden karma bir sisteme veya sadece perdeli bir sisteme

geciste siinekligin saglanmasina da dikkat edilmelidir.

Yatay kuvvetler etkisinde bir ¢erceve, Oncelikli olarak kesme modunda bir yer degistirme
yapar (Sekil 2.14b). Buna karsin perde, dncelikle egilme yer degistirmeleri ile bir diisey
konsol gibi davranacaktir (Sekil 2.14c). Sekil degistirmelerin uyumlulugu, cergeve ve
perdelerin her katta belirli yanal yer degistirmesi saglamasini gerektirir. (Sekil 2.14d)

karma sistemin karsilikli etkilesim sonucundaki hareketi gézlemlenmektedir.

+L11HH

(a) (b) (c) (d)

Sekil 2.14 Perde-Cerceve Yapisindaki Yanal Yiik Etkime Durumu Altinda
Perde Cerceve Etkilesimi
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3. TURKIYE AFET YONETMELIGI 98’ DEKI iLGILi BOLUMLER

Bu bolimde islenecek olan Tiirkiye Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik 98’in [8] ve TS500°e [9] yapilan atiflarin yalnizca tez ¢calismasini kapsayacak

olan bilgilerine yer verilecektir.

Afet Yonetmeligin amaci; deprem yer hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirli yapilarin
tamaminin veya bdliimlerinin depreme dayanikli tasarimi ve yapimi i¢in gerekli minimum

kosullar1 tanimlamaktir.

Yonetmelikteki ana ilke, hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal
olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi,
siddetli depremlerde ise can kaybini 6nlemek amaci ile binalarin kismen veya tamamen

gdecmesinin onlenmesidir.

Afet Yonetmeliginde esas alinan tasarim depremi, yukarida tanimlanan siddetli depreme
kars1 gelmektedir. Bina Onem Katsayisi I= 1 olan binalar i¢in tasarim depreminin 50 yillik

bir siire i¢inde asilma olasilig1 %10’dur.

Afet Yonetmeliginin hiikiimleri, betonarme (yerinde dokiilmiis ve 6n gerilmeli veya 6n
gerilmesiz prefabrike) yeni yapilacak binalar i¢in oldugu kadar ayni zamanda
degistirilecek, biyiiltilecek, deprem Oncesi veya sonrasinda onarilacak ya da

giiclendirilecek binalar i¢in de gecerlidir.
3.1. Zemin Kosullarinin Belirlenmesi

Yerel zemin kosullarinin belirlenmesi i¢in esas alinacak zemin gruplari Tablo 3.1°de, yerel

zemin siniflari ise Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Zemin Gruplari

Zemin
Grubu

Zemin Grubu Tanimi

(A)

1. Masif volkanik kayaclar ve ayrismamis saglam metamorfik kayaclar, sert ¢imentolu
tortul kayaclar.

2. Cok siki kum, ¢akil.

3. Sert kil ve siltli kil.

(B)

1. Tiif ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaglar, siireksizlik diizlemleri bulunan ayrigmis
¢imentolu tortul kayaglar.

2. Sik1 kum, cakail.

3. Cok kat1 kil ve siltli kil.

(©)

1.Yumusak siireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrismis metamorfik kayaglar ve
cimentolu tortul kayaclar.

2. Orta sik1 kum, ¢akil.............

3. Kat1 kil ve siltli kil...........

(D)

1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalari.
2. Gevsek kum.
3. Yumusak kil, siltli kil......

Tablo 3.2 Yerel Zemin Siniflari

Yerel Zemin Zemin Grubu ve En Ust Zemin Tabakasi
Sinifi Kalinhg (h,)
Z1 (A) grubu zeminler
h; <15 molan (B) grubu zeminler
z2 h; > 15 m olan (B) grubu zeminler
h; <15 m olan (C) grubu zeminler
Z3 15 m < h; £ 50 m olan (C) grubu zeminler
h; <10 m olan (D) grubu zeminler
Z4 H;> 50 m olan (C) grubu zeminler
h; > 10 m olan (D) grubu zeminler

21




3.2. Elastik Deprem Yiiklerinin Tamimlanmasi : Spektral ivme Katsayisi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %35 soniim orani
icin elastik Tasarim fvme Spektrumu’nun yergekimi ivmesi g’ye boliinmesine karsi gelen

Spektral Ivme Katsayis1 A(T), Denklem (3.1) ile hesaplanir.

A(T) = A, 1S(T) (3.1)
Burada,

Ao Etkin Yer Ivmesi Katsayist

I : Yap1 Onem Katsayisi

S(T) : Spektrum Katsayisi’n1 gosterir.

Denklem (3.1)’de yer alan Etkin Yer Ivmesi Katsayis1, A,, Tablo 3.3’de tanimlanmistir

Tablo 3.3 Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (A,)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Denklem (3.1)’de yer alan Bina Onem Katsayis1, konut, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

yapilari i¢in 1 olarak tanimlanmustir.

Denklem (3.1)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T ye bagli olarak Denklem (3.2), (3.3) ve (3.4) ile belirlenir.

S(M=1+15T/Ta(0<T<Th) (3.2)
S(T)=25(Ta<T <Ts) (3.3)
S(T)=2.5(Te/ T)*®(T>Ts) (3.4)
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Buradaki Spektrum Karakteristik Periyotlari, Tao ve Tg ,Tablo 3.2 ile tanimlanan Yerel

Zemin Siniflari’na bagli olarak Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Spektrum Karakteristik Periyotlart (T , , T )

Yerel Zemin Simifi Ta(saniye) | Tg(saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

3.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
a) Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulama Simirlar

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo 3.5’de 6zetlenmistir.
Tablo 3.5’in kapsamina girmeyen binalarin deprem hesabinda, Mod Birlestirme Yoéntemi

veya Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri kullanilacaktir.

Tablo 3.5 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
. Sinir1
Bolgesi
1,2 A1 turii burulma diizensizligi olmayan, varsa her Hn<25m

bir katta ny; < 2.0 kosulunu saglayan binalar

1,2 Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir Hn<60m
katta 1 pi < 2.0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 ttirii
diizensizligi olmayan binalar

3,4 Tim binalar Hn<75m
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b) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

G0z Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen Toplam Esdeger Deprem

Yiikii (taban kesme kuvveti) Vi, Denklem (3.5) ile belirlenecektir.
Vi=W A(T1) / Ra(T1)>0.10 As I W (3.5)

V: hesabinda yer alan ve binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak g6zoniine

alinacak olan W, Denklem (3.6) ile belirlenir.

N
W=3w, (3.6)

i=1
Burada,

W, : Binanin 1’inci katinin agirligi

N : Kat adedi’ni gosterir.

Bu bagintidaki i’inci katin agirligi Denklem (3.7)’e gore bulunur.

Wi=gi + N qj 3.7)
Burada,

gi : Binanin 1’inci katindaki sabit yiikleri

i : Binanin 1’inci katindaki hareketli yiikleri

n : Hareketli yiik arttirnm katsayisi’ni1 gosterir.

Elastik Deprem Yiikleri bulunurken, asagida tanimlanan Deprem Yikii Azaltma
Katsayisi’na bdliinecektir. Esdeger Deprem Yiikii hesaplanirken kullanilacak Tasiyici

Sistem Davranis katsayisi R, (3.8) ve (3.9) ile hesaplanir.
Ra(MT) =15+ (R—-15)T/Ta(0OLT<LTa) (3.8)
Ra(T) =R (T >Ta) (3.9)

(3.8) ve (3.9) ifadelerinin hesabi i¢in Tablo 3.6 ‘daki degerler kullanilacaktir.
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Tablo 3.6 Tasiyic1 Sistem Davranisg Katsayisi (R)

Siineklik Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek

Sistemler Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tagindigi 4 6
binalar

(1.2) Deprem yiiklerinin, gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi binalar...

c) Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

Vi=W A(T1) / Ry(T1) > 0.10 A, I W ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina

katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denklem (3.10) ile hesaplanir.
(3.10)

Hn > 25 m i¢in binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy’in
degeri, birinci dogal titresim periyodu T;’e bagli olarak Denklem (3.11) ile hesaplanarak

binanin damper etkisi olarak etkitilir.
AFny=0.07T1 Vi<0.2 V; (3.11)
( Hn< 25 migin AFy = 0 alinacaktir.)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak

lizere bina katlarina,

H.
F, = (V,- AFy) i (3.12)
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seklinde dagitilir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Deprem Kuvvetlerinin Katlara Dagitilmast
3.4. Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tiim binalarin birinci dogal titresim

periyodu, Denklem (3.13)’den hesaplanacaktir.

lezn[_;(midﬁz)/lg (Fﬁdﬁ)]% (3.13)

i=1 i-1
Bu bagntida,

m; : 1’inci katin kiitlesi (3.13) ifadesine gore bulunur.

mi =wi/g (3.13)
Fri : 1’inci kata etkiyen fiktif yiikii

Fei, (3.12) denkleminde (V,- AFy ) yerine herhangi bir deger (6rnegin birim deger)

konularak Denklem (3.14) ile elde edilecektir (Sekil 3.2).

oo Wi (3.14)

N
= (W H )
j=1
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Sekil 3.2 Fiktif Yiikiin Katlara Etkimesi

Her katta fiktif yiikler, g6zoniine alinan deprem dogrultusunda gercek kiitle merkezine veya
tekil kiitlelere etki ettirilecektir. dg;, bu fiktif yiiklerin etkisi altinda ayn1 noktalarda deprem

dogrultusunda hesaplanan yer degistirmeleri gostermektedir.

Ancak birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde Hy < 25 m kosulunu saglayan binalarin,
ticiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin
uygulandig: tiim binalarin birinci dogal titresim periyodu yaklagik bir baginti olan Denklem

(3.15) ile hesaplanir.
T,=T,,=C H/"* (3.15)

Birinci ve ikinci derece deprem boélgelerinde Hy>25 m olmasi durumunda, Denklem

(3.16)’nin uygulanmasi zorunludur.
Deprem yiiklerinin tamaminin betonarme perdelerle tasindig1 binalarda C; degeri,
C:=0.075/AM*<0.05 (3.16)

ile hesaplanir. Bu denklemdeki A;degeri Denklem (3.17)’ye gore belirlenir.

A =2A,[02+ (! Hy)? (3.17)
)
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(3.17) bagintisinda (A w;/ Hn) oraninin en biiyiik degeri 0.9 olarak gdzoniine aliacaktir.

Tastyict sistemi sadece betonarme cergevelerden veya dismerkez caprazli gelik perdelerden
olutan binalarda C=0.07, tasiyicit sistemi sadece c¢elik c¢ergevelerden olusan binalarda

C=0.08, diger tiim binalarda ise C=0.05 alinacaktir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu, Denklem (3.15)’e gore hesaplanacak ve bulunan
periyodun T34>1.0 s olmasi durumunda, Denklem (3.10)’den elde edilen T;’in deprem
hesabinda gbéz Oniine alinacak en biiyilk degeri, Tia’nin 1.30 katindan daha fazla

olmayacaktir.
3.5. Yer degistirmelerin Simrlandirilmas ve ikinci Mertebe Etkileri
a) Goreli Kat Otelemelerinin Simrlandirilmas:

Herhangi bir kolon veya perde igin ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade

eden goreli kat 6telemesi A j, Denklem (3.18)’e gore belirlenecektir.
Aij=di—di_1 (3.18)
Burada,

di ve di_; : Binanin i’inci ve (i-1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda

hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya perdelerde,
Denklem (3.18) ile hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri olan

(Ai) s » (3.19) veya (3.20) ifadelerinden elverissiz olanini saglayacaktir.

(A Dmaks / i < 0.0035 (3.19)

Bu kosullarin binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda, tasiyict sistemin

......

yapisal olmayan gevrek elemanlarin, elde edilen goreli kat Otelemeleri altinda

kullanilabilirligi hesapla dogrulanmalidir.

b) ikinci Mertebe Etkileri
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Tastyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha kesin bir
hesap yapilmadike¢a ikinci mertebe etkileri g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir
katta, Denklem (3.21) ile hesaplanan Ikinci Mertebe Gosterge Degeri 0;’nin, Denklem
(3.18) kosulunu saglamasi durumunda, ikinci mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve

celik yap1 yonetmeliklerine gore degerlendirilecektir.

Dox ZW,
0i= ————<0.12 (3.21)

Burada,
V; =G0zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin 1. katina etkiyen kat kesme kuvveti

(A i)ort = 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki

ortalama degeridir.

Denklem (3.21)’deki kosulun herhangi bir katta saglanamamasi durumunda, tastyici

......

3.6. Betonarme Binalar I¢in Depreme Dayamkh Tasarim Kurallari

Bu boliimde belirtilen kural ve kosullar, yerinde dokme monolitik betonarme binalar ile,
aksi belirtilmedikge tastyici sistemi betonarme ve/veya Ongerilmeli beton elemanlardan
olusan prefabrike binalar i¢in gegerlidir. Bu béliimiin kapsami i¢indeki betonarme binalarin
yatay yiik tasiyict sistemleri; sadece gercevelerden, sadece perdelerden veya gergeve ve
perdelerin birlesiminden olusabilir. Bu boliimdeki ifadeler beton kalitesinin C50’den daha

az dayanima sahip oldugu yapilar i¢in gegerlidir.
3.6.1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Kolonlar

Kolonlarda boyuna donati briit alan1 kesitin %1’inden az, %4 linden fazla olmayacaktir. En
az donati, dikdortgen kesitli kolonlarda 416 veya 614, dairesel kolonlarda ise 614

olacaktir. Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati oran1 % 6’y1 gegcmeyecektir.

Kolonun briit enkesit alani,
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A > Nymax / (0.50 fey) (3.22)
Kolon normal kuvveti,

Ng< 0.9 feg Ac (3.23)
kosullarin1 saglayacaktir.

3.6.2. Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

a) Enkesit Kosullar:

Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligimma orani1 en az yedi olan diisey tasiyict sistem
elemanlaridir. Deprem yiiklerinin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca sadece perdeler

tarafindan tagindig1 binalarda,
2 Ag/ 2 A, 20.002 (3.24)

ifadeleri ile verilen kosullarin her ikisinin de saglanmasi durumunda perde duvar kalinligs,

binadaki en yiiksek katin yiiksekliginin 1/20°sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.

Bu 6zel durumun disinda, perde kalinlig, kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az
olmayacaktir. Ancak Hy/A  >2.0 olan perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca perde
kalinlig1 kat yiiksekliginin 1/12’sinden az olmayacaktir.

Bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin bulundugu binalarda zemin kat

diizeyinde diger binalarda ise temel iist kotu diizeyinde uygulanacaktir.
b) Perde U¢ Bolgeleri ve Kritik Perde Yiiksekligi

Hw/ A w > 2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde u¢ bolgeleri olusturulacaktir.
Perde ug bolgeleri, perdenin kendi kalinlig1 i¢inde olusturulabilecegi gibi, perdeye birlesen
diger bir perdenin veya perdenin ucunda genisletilmis bir kesitin i¢cinde de diizenlenebilir
(Sekil 3.3).

Temel iistiinden itibaren kritik perde yiiksekligi 24, degerini asmamak {izere,
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Her= A w (326)
He>Hy /6 (3.27)
kosullarindan elverigsiz olanini saglayacak bigimde belirlenecektir.

Bodrum katlarinda rijitligi tist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre perdelerinin
bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi
binalarda Hy,, ve Hc biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden itibaren yukariya dogru goz
Ontline alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde ytiksekligi, en az zemin katin altindaki ilk

bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica uzatilacaktir.

Dikdortgen kesitli perdelerde, Denklem (3.26) ve (3.27) ile tanimlanan kritik perde
yiiksekligi boyunca u¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki
toplam uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir.
Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde u¢ bolgelerinin
her birinin plandaki uzunlugu perdenin plandaki toplam uzunlugunun %10’undan ve perde

kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 3.3).

Perde ug¢ boélgelerinin perdeye birlesen diger bir perdenin veya perdenin ucunda
genisgletilmis bir kesitin i¢cinde diizenlenmesi durumunda her bir perde u¢ bolgesinin en

kesit alan1 en az dikdortgen kesitli perdeler i¢in yukarida tanimlanan alana esit olacaktir.
c) Govde Donatis1 Kosullari

Perdenin her iki yliziindeki govde donatilarmin toplam en kesit alami diisey ve yatay
donatilarin her biri igin, perde ug¢ bolgelerinin arasinda kalan perde gévdesi briit en kesit
alaninin %0.25’inden az olmayacaktir. Hy/A v < 2.0 olmasi durumunda perde gévdesi,
perdenin tiim kesiti olarak goz oniine alinacaktir. Perde govdesinde boyuna ve enine donati

aralig1 250 mm’den fazla olmayacaktir (Sekil 3.3).

(3.24) ve (3.25) kosullarinin her ikisinin de saglandigi binalarda, diisey ve yatay toplam
govde donatist oranlariin herbiri %0.15°e indirilebilir. Ancak bu durumda donati aralig

300 mm’yi gegcmeyecektir.
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d) Gévde Donatilarinin Diizenlenmesi

Perdelerin yatay govde donatilari, Sekil 3.3’de belirtildigi sekilde diizenlenebilir. Bu
sekilde diizenlenen yatay govde donatilari, kritik perde yiiksekligi boyunca asagidaki perde

uc bolgelerine konulacak sargi donatisinin belirlenmesinde hesaba katilabilir.

a- Yatay govde donatilar etriyelerle sarili perde ug bolgesinin sonunda 90 derece kivrilarak

kars1 yiizde kosedeki diisey donatiya 135 derecelik kanca ile baglanacaktir.

b- Yatay govde donatilarinin perde ucunda 90 derece kivrim yapilmaksizin bitirilmesi
durumunda, perdenin her iki ucuna gdévde donatisi ile ayni ¢apta olan > biciminde yatay
donatilar yerlestirilecektir. Bu donatilar, perde u¢ bolgesinin i¢ sinirindan itibaren perde

govdesine dogru en az kenetlenme boyu kadar uzatilacaklardir.
e) Perde U¢ Bolgelerinde Donati1 Kosullar

Perde ug bolgelerinin her birinde, diisey donat1 toplam alaninin perde briit en kesit alanina
orani %0.1°den az olmayacaktir. Ancak, kritik perde yiiksekligi boyunca bu oran %0.2’ye
cikarilacaktir. Perde ug¢ bolgelerinin her birinde diisey donatt miktar1 4J14’den az
olmayacaktir (Sekil 3.3).

Perde ug bolgelerindeki diisey donatilar asagidaki kurallara uyularak, kolonlarda oldugu

gibi etriyeler ve/veya ¢irozlardan olusan enine donatilarla sarilacaktir.

a- Uc bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢api 8 mm’den az olmayacaktir. Etriye
kollariin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik etriye ve ¢iroz ¢apmin 25 katindan

fazla olmayacaktir.

b- Kritik perde yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgelerine, kolonlarin sarilma boélgeleri igin,
stinek kolonlarda kullanilan minimum enine donatilarinin en az 2/3’i konulacaktir. Diisey
dogrultuda etriye ve/veya ciroz araligl perde kalinliginin yarisindan ve 100 mm’den daha
fazla, 50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 3.3). Bu donatilar, temelin iginde de en az

perde kalinliginin iki kat1 kadar bir yiikseklik boyunca devam ettirilecektir.

c- Kritik perde yliksekliginin disinda kalan perde u¢ bolgelerinde diisey dogrultudaki etriye

ve/veya ciroz aralifi, perde duvar kalinligindan ve 200 mm’den daha fazla olmayacaktir

33


http://www.deprem.gov.tr/depyon/sekil7-11.gif
http://www.deprem.gov.tr/depyon/sekil7-11.gif

(Sekil 3.3). Ancak perde ug bolgelerindeki enine donatinin ¢api1 ve araligi hi¢bir zaman

perde govdesindeki yatay donatidan az olmayacaktir.
f) Tasarim Egilme Momentleri

Hw/ A > 2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri, kritik perde
yiiksekligi boyunca sabit bir deger olarak perde tabaninda hesaplanan egilme momentine
esit alinacaktir. Kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin {stiinde ise, perdenin
tabaninda ve tepesinde hesaplanan momentleri birlestiren dogruya paralel olan dogrusal
moment diyagrami uygulanacaktir (Sekil 3.4). Cevresinde rijit perdeler bulunan bodrumlu

binalarda sabit perde momenti kritik perde yiiksekligi boyunca gz 6niine alinacaktir.

Hw/Aw > 2.0 olmasi durumunda her bir katta perde kesitlerinin tasima giicii momentlerinin,
perdenin giicli. dogrultusunda kolonlar i¢in kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi
kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi durumda perde boyutlar1 ve/veya donatilari

arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Perdeli sistem Perdeli - corceveli sistem

Sekil 3.4 Tasarim Egilme Momentleri
g) Perdelerin Kesme Giivenligi

Perde veya perde pargalarindaki enine donatinin hesabinda V4 kesme kuvveti esas

almacaktir.
Perde kesitlerinin kesme dayanimi V,

Vr = Ach (0.65 fctd + p sh fyd) (3.28)
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Ifadesi ile hesaplanacaktir.

Vg kesme kuvveti (3.29) ve (3.30) kosullarini saglamak zorundadir.

Vi<V, (3.29)
V4 <0.22 Ach Teq (3.30)

Yukaridaki kosullarin saglanmadigi durumda perde kesit boyutlari, bu kosullar saglanmak

uzere arttirilacaktir.

Temele baglanti diizeyinde ve st katlarda yapilacak insaat derzlerinde, aktarilan kesme

kuvveti i¢in, Denklem (3.31) de saglamalidir.

V<A fp (3.31)

Burada,

A : Kesme — siirtiinme donatisi kesit alani

wf

p : Kesme siirtiinme katsayis1
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4. BINALARDAKI DEPREM PERDE BOYLARI

Ulkemiz diinya deprem aktivitesinin olduk¢a yogun oldugu bir kusakta yer almaktadir. Son
yillarda depremlerin lilkemizde oldukga yikici olmasi ve can ve mal kaybina ilave olarak is
kaybindaki biiylik zararin da etkisi ile ekonomik agidan da yipratici olmustur. Depremler
sonrasinda yikilan veya hasar goren yapilarda oncelikle beton kalitesinin, donati diizeninin,
kolon-kiris birlesimlerinin etriye ve donat1 bakimindan yetersiz oldugu, kuvvetli kiris-zayif
kolon diizenlemesinin yapildig1 ve uygulamadaki bir takim sorunlarin olduguna dikkat
cekilmistir. Ancak salt betonarme gergeve ile teskil edilen binalarin deprem sonrasinda ¢ok
daha fazla hasar aldig1 ve perdeli sistemlerin teskil edildigi yapilarin gergeveli sistemlerdeki
hasarla kiyaslanmayacak kadar az oldugu sonucu elde edilmistir [1,2]. Tastyici sistemi
yalniz perdeli veya perde-cergeveli olarak teskil edilen yapilarin deprem direncinin ¢ok iyi

oldugu bu sonuglar neticesinde ulasilan genel bir kabul halini almistir.

Perdeli sistemlerin bu gerekliligi ve bazi yapilar icin kullaniminin oldukc¢a ekonomik
sonuclar dogurmasina ragmen, lilkemizde kullanilan Afet Yonetmeligi 98’in binalarin
perde boylarindaki 6n tesbiti acisindan olduk¢a yetersiz kaldigi ve iilkemizde perde
boylarinin minimum teskili agisindan yapilan ¢alismalardan, U.ERSOY’un 2-10 katli konut
ve igyerleri olarak kullanilan binalarda her iki dogrultuda perde boylarinin plan alaninin
%1.5’1 olacak seklindeki perde onerisi [10], EATIMTAY 1 Tablo 4.1°deki gibi bir tablo

Onermesi ( n: kat adedi, A /XA : kattaki perde alaminm plan alanina orani) [7],

kriterlerin ¢esitliligi -deprem bolgesi, zemin ¢esidi, perde genislikleri, malzeme kalitesi, kat
adedi, bina plan alani- goéz Oniine alindiginda iilkemizdeki yogun deprem aktivitesi

nedeniyle yetersiz kalabilmektedir.

Tablo 4.1 Binalardaki Gerekli Perde Alanlar1 Onerisi

| n 1 2 3 4 5 6

ZA,/ZA | 0.0013 0.0025 0.0038 0.0050 0.0063 0.0079

A /A, 0.0088 0.0101 0.0114 0.0126 0.019 0.025
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Bu yiizden bu ¢alismada konut, isyeri olarak kullanilan binalarda 3m kat yiiksekligi genel

kabul olarak belirlenmis, siineklik diizeyi yiiksek perde ve perde-gerceveli sistemler igin, 20

kata (60m) kadar olan cesitli kat adetlerinde, 800m?* ’ye kadar olan kat alanlar1 i¢in ve
deprem bolgeleri, zemin gruplar, perde kalinliklari, malzeme ¢esitleri acgisindan
degerlendirilmistir. Perde kalinliklar1 ve malzeme ¢esitleri kat yiikseklikleri baz alinarak
kullanimlarindaki uygulama genislikleri ile degerlendirilmis ve bu neticede sec¢im
yapilmistir. Ayrica 4.Derece Deprem Bolgesi, deprem riskinin az olmasi ve asir1 grafik

olusumunu engellemek agisindan Z2 zemin sinifina ait grafikler degerlendirilmemistir.

Hesaplanan grafik degerleri deprem yonetmeliginde, temel dstii belirtilen kritik perde
yiiksekligi boyunca belirlenmis ve iist katlarda bu perde boylarinin genislikleri ile beraber

azaltilabilecegi tahmin edilmektedir.
4.1. Ortalama Diisey ve Yatay Yiikler

Yapiya etkiyen yatay yiikk ve normal kuvvet hesabinda kullanilacak kat agirliklart igin,

asagida verilen yaklasim degerleri esas alinmustir.
4.1.1. Diisey Yiikler

Insa edilmis cesitli kat yiikseklikleri ve kat alanli, konut ve isyeri olarak kullanilan binalar

tizerinde yapilan incelemeler, bir katin Im? ’sinin deprem esnasinda;
m, =12.0kN/m? (4.1)

olarak kabul edilebilecegini gosterir [7-9]. Bu kabul ile bina temel iistii kat agirlig (4.2) ile

hesap edilir.
W=Nm, A, (4.2)

Burada,
N = Kat Adedi

Ap = Bina Plan Alani, olarak ifade edilebilir.

Temel tizerindeki perdelerin tasidigr normal kuvvetin, yalniz perdeli sistem olarak teskil

edildigi sistemlerde, bina iizerine etkiyen normal kuvvetin tamami perdelerle olacagi

37



diisiincesinden hareketle, perde normal kuvvetinin bina agirliginin %100l olacag: seklinde
bir kabul ongoriilmistiir. Ancak bazi mimari gereksinimler veya déseme kalinliklarinin az
olmas istendiginde, sisteme ilave edilecek kolonlar ve ¢ergeveler ile perdelerin lizerindeki
normal kuvvetleri azaltma yoluna gidilmektedir. Ancak bu kolon ve gergevelerin deprem
direnci goz ardi edilmistir. Bu prensipten hareketle, perde normal kuvvetlerinin bina
agirliginin %75’1ni tasiyacak seklindeki ikinci bir durum da ortaya konulmustur. Buna gore

temel {izerinde perdelerin tasidig1 normal kuvvet W, (4.3) ve (4.4) ile ifade edilebilir.
W =0.75W=090NA, (4.3)
W, =100W=120NA, (4.4)

Perde-gerceveli olarak teskil edilen binalarda da perdelerin maruz kalabilecegi normal
kuvvet, perdelerin kat igerisindeki diizenleme sekilleri ile dogrudan iligkilidir. Perdelerin
mimari durumlardan hareketle veya moment alma kapasitelerini arttirmak amaci ile, bina
dis gevresine yerlestirilmesi durumunda perdeler {izerine etkiyen normal kuvvet; perdelerin
yapmin daha ¢ok bina i¢ kisimlarina yerlestirilmesi ile perdelerin tasiyacagi normal
kuvvetten daha azdir. Perdelerin plandaki yerlestirme prensibine dayanarak elde edilecek
olan bu kriter sayesinde perde iizerine etkiyen normal kuvvetin bina agirliginin %50 ve

%75’1 olmas1 gibi, (4.5) ve (4.6) ifadelerindeki iki durum agisindan incelenmistir.

W, =050 W=0.60NA, (45)
W, =0.75W=0.90NA, (46)

4.1.2. Yatay Yiikler

Yatay yiiklerin hesabinda, kat yiiksekliklerinin en fazla 60m ( 20kat ) secilmesi ve genel
hesap tarzini basitlestirmek amaci ile Tiirkiye Afet Yonetmeligi 98°de belirtilen Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi kullanilmstir.
Esdeger deprem yiikii etkisinde binaya etkiyecek yatay kuvvet, (4.7) ile belirlenecektir.

V.=WA(,)/R,(T,) > 0.10A, IW (4.7)

Formiildeki bina agirligi W, (4.2) denkleminden hesap edilecektir.
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Denklem (4.8) ile hesaplanan spektral ivme katsayis1t A(T,),
A(T,)=A_15(T) (4.8)

A, , cesitli deprem bolgeleri géz 6niine alinarak, her bir deprem bdlgesi i¢in Tablo 3.3’den,

I, hesaplarin yalniz konut, igyerleri v.s i¢in yapilmasi nedeni ile 1 olarak alinir.

Spektrum katsayist S(T) hesabinda kullanilacak olan (4.9) ifadesi ile hesap edilen bina

periyotlari i¢in,
Tastyict sistemin yalniz perdelerden teskil edildigi binalarda,

=T,=C H/" (4.9)

formiiliindeki C, katsayis1 0.030~0.040 araliginda kabul edilmis ve tasiyici sistemin perde

cerceveli olarak teskil edildigi binalarda C, katsayis1 0.050 olarak alinmistir.

Bina temel {istii kat yiiksekliginin 25m’den biiyiik olmasi durumunda Denklem (4.10), bina

periyodu tahminine ilave bir referans saglamigtir [13].

0.09 x H

T =70 (4.10)
H \ = Bina Toplam Yiiksekligi

L = Deprem Dogrultusundaki binanin uzunlugu

R, (T,) katsayisi, yalmiz perdelerle teskil edilen binalarda 6, perde-cerceveli olarak teskil

edilen binalarda 7 olarak alinmistir.
4.2. Perde Boyutlandirilmasinda Esas Alinan Kriterler

Perde boyutlar, Tirkiye Afet Yonetmeligi 98 ve TS500 ‘deki sir sartlar ile

boyutlandirma icin belirlenen kriterler ¢cercevesinde yapilmistir.
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4.2.1. Katlar Arasindaki Goreli Yer Degistirme

Yapilarda, Goéreli Kat Otelemelerinin  Sinirlandirilmasi kosulu, Denklem (4.11) ile

belirlenir.

Ai=di—di_1 (4.11)
Hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri olan (A i) ... , (4.12)
veya (4.13) denklemlerindeki elverigsiz olanini saglamalidir.

(A )maks / i < 0.0035 (4.12)

(A )maks / Ni<0.02/R (4.13)

Deprem yiiklerinin yalniz perdeler tarafindan tagindig1 binalarda R = 6 olmasi nedeni ile,
(A i)maks/ hi <0.0033 (4.14)

Deprem yiiklerinin perde-cerceveli sistemler tarafindan tagindigi binalarda R = 7 olmasi

nedeni ile,
kosullar1 aranacaktir.

Bina perde boylarmin tesbitinin ilk asamasi, binalardaki deplasman kosulunun
saglanmasimni saglayan perde boylarimin hesabidir. Yukarida belirlenen kriterler
cercevesinde binaya etkiyen esdeger deprem yiikiiniin, konsol kiris seklinde idealize edilen
perdeye etkitilmesi sonucunda, Denklem (4.16) ile ifade edilen virtiiel is teoremi ile
hesaplama yoluna gidilmistir [11, 12].

MM

A= II (4.16)

Denklem (4.17)’deki perde genisligi, b, i¢in o katta kabul edilen deger yazilmis ve

buradan Denklem (4.16)’daki atalet momentine sahip perde boyu, |,, Denklem (4.17) ile

hesap edilmistir.
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b, I’
| =—w1 417
=, (4.17)
Denklem (4.17) ile hesap edilen I, perde boyu degeri tek bir perde i¢in gegerli olup, tek bir

perdenin betonarme sistemlerde kullanilmasi, gerek mimari gerekse tasiyici sistem
davranisi acisindan oldukc¢a kullanigsizdir. Bunun neticesinde bina planindaki perde sayisi,

n,, 3, 4, 6 ve 8 olarak belirlenmis ve deplasman kosulu ile belirlenen perde boyunun (1,)
sahip oldugu atalet momenti oraninda, ayn1 b , perde genisligi i¢in Denklem (4.18) ile I,

perde boyu, n, adet perdeye boliinerek boyutlandirma yapilmastir.

| = (4.18)
n

4.2.2. Perde U¢ Bolge Donatilari

Perde ug bolgeleri, siinekligi ve dayanimi arttirmak amaci ile gerekli durumlarda kolon gibi
donatilabilir. Bu ug¢ bolgelerinin donatilandirilmasinda minimum ve maksimum kosullar
belirlemede Afet Yonetmeligi 98 ve TS500°deki siineklik diizeyi yiiksek kolonlar ve
perdeler uc bolgeleri donati kosullari ile tanimlanan kosullar kullanilacaktir. Perde ug

bolgelerindeki maksimum donati kosullar
P x = 0.04 (4.19)

Bindirmeli ek yerlerinde,
P = 0.06 (4.20)
siir kosullari ile tanimlanir.

4.2.3. Perde Elemanlarinda Siineklik

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin siineklik kosulunu saglamasi i¢in birim deformasyon
stinekligi kullanilmistir. Bu siinekligi saglamak amaci ile perdelerdeki basing bolgesi iist
lifinin, perde tarafsiz eksenine uzakligi olarak tanimlanan (Sekil 4.1) ve Denklem (4.21) ile

hesaplanan k = degeri (4.22) ifadesi ile tanimlanan ortalama bir deger olarak kabul edilerek,

perdelerdeki siineklik kosulunun yeterli olmas1 saglanmistir [7, 14].
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Sekil 4.1 Tarafsiz Eksen Derinligi

K =X (421)
d
k,=(e, /e, &, )< 0423 (4.22)

Bu sart altinda betonun ezilme anindaki donati uzamasi € _, S420a celiginin akma sinirinin

yaklagik 2.21 katidir.
Ayrica ilave edilecek yatay donatilar ile siinekligin daha da fazla artmas1 yoluna gidiebilir.
4.2.4. Perde Govde Donatilar

Perde govde donatilari, Bolim 3.6.2 de ifade edilen, govde donatisi kosullarini

saglamalidir.
4.2.5. Perdelerde Kesme Kontrolii

Temel olarak perdelerin deprem etkisindeki kesme kuvvetlerinin tamamini karsilamasi
istenmektedir. Perdelerin karsilamasi istenen kesme kuvvetlerinde, perde veya perde
pargalarindaki enine donatinin hesabinda V4 kesme kuvveti esas alinir ve Denklem

(4.23)’deki kosulun Denklem (4.24), (4.25) ve (4.26) i¢in saglanmast istenir.

V<V, (4.23)
kosulu,
V4 <0.22 Acp fog (4.24)
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Vi = Acn (0.65 ferg + psn fya ) (4.25)

Vr S Awf fyd 2 (4'26)

4.2.6. Perde Enkesit Kosullar:

Perdelerde kisa kenarin uzunlugunun uzun kenara olan uzunlugu, (4.27) ifadesini saglamak

zorundadir.

by .7 (4.27)

IW

Deprem vyiiklerinin yalmiz perdeler tarafindan tasindigi binalarda (4.28) ve (4.29)
ifadelerinin saglandigi durumlarda, (4.30) ve (4.31) ifadelerinin perdelerde minimum kosul

olarak tanimlanmasi yeterlidir.

> Ayl T A, >0.002 (4.28)

VilY Ag< 0.5 fug (4.29)
H

b < —w 4.30

" S0 (4.30)

b, >150 mm (4.31)

Ancak c¢alisjmada minimum perde genisligi, gerek kaliplama gerekse betonun
yerlestirilmesi ag¢isindan, uygulamadaki en genel alt durum olarak teskil edilen minimum
200mm olarak belirlenmistir. Denklem (4.28) ve (4.29)’da belirtilen 6zel durum disinda

perde kalinligimnin belirlenmesinde (4.32) ve (4.33) ifadelerinin her ikisini de saglamak

zorundadir.

H
b > v 4.32
wZ (4.32)
b, =200mm (4.33)
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Ancak H,, / I, > 2.0 olan perdelerde perde kalinlig1 (4.34) ifadesini kritik perde yiiksekligi

boyunca saglamalidir.

b, > (4.34)

4.3. Hesap Asamalari

Perde boylarinin bulunmasi ve bulunan bu perde boylarinin belirlenen kriterlere

uygunlugunun saglanmasi ile elde edilen grafikler Ek’de sunulmustur.

Perde boylariin belirlenmesinde ilk basta kullanilan kriter olan deplasman kontrolii ile bu
kriteri saglayan tek bir perde elde edilmistir. Perde boylarinin tek bir perde olarak verilmesi
mimari ve sistem davranislart agisindan oldukca kullanigsizdir. Bunun neticesinde bina

planindaki perde sayisi, n,, 3, 4, 6 ve 8 olarak belirlenmis ve deplasman kosulu ile
belirlenen I, boyundaki perde, ayn1 atalet momentine sahip olacak sekilde n, adet perdeye

boliinmiistiir.

Boliinen bu perdelere bina iizerine etkiyen normal kuvvet ve moment perdelere dagitilarak,
konulmasi gereken donat1 miktarlarinin yonetmelikteki uc bolgelerindeki donati kosullarina
uygunlugu kontrol edilmis ve kriterin saglanmadigi durumlarda perde boylarinin

arttirtlmasi yoluna gidilmistir.

Donat1 kosulunun saglanmasi i¢in degistirilen perde boylarinin, beton ve donatidaki
uzalma ve kisalma miktarlarinin hesaplanmasi ile, siineklik kosulu olarak belirlenen kritere
uygunlugu kontrol edilmistir. Yine bu kosulun saglanmadigi durumlarda perde boylari

biiyiitiilerek perdelerin siinekligi uygun sinir durumuna getirilmistir.

Yapiya etkiyen kesme kuvveti etkisinde bulunan 1, boylar: i¢in, kesme kuvveti kontrolii
yapilmistir. Bulunan perde boylarinin, Denklem (4.24)’li genellikle sagladig1 ancak 3, 5 ve
bazi 8 katli binalarda, binalardaki perde sayisinin 3 ve 4 olmasi durumlarinda perdelerin,
Denklem(4.25)’de p,, degeri i¢in yeterli kesme dayanimina sahip olamadigi, ancak yatay
donatinin arttirllarak kabul edilebilir smirlar dahilinde bu kosulun da saglandig:
gorilmiistiir. Ayrica temele baglanti diizeyinde ve iist katlarda yapilacak insaat derzlerinde
aktarilan kesme kuvveti i¢in yapilan siirtinme kesmesi kontroliiniin herhangi bir kritik

bolge icerinde yer almadig tesbit edilmistir.
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Ek’de verilen grafiklerin elde edilmesinde;

Deplasman kosulu genellikle 8 kat ve tizerindeki binalardaki, genellikle plan alaninin az
oldugu durumlarda daha etkin olarak ortaya ¢iktigi, bu binalarda kat alanlarinin artmasi ile
perde ug¢ bolgesi donati kosullar1 ve siineklik kriteri ¢ergevesinde perdelerin

boyutlandirilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Daha az kath binalarda deplasman kosulunun, yalnizca bazi deprem bolgesi ve bina
alanlarmin az oldugu durumlar i¢in etkidigi, ancak genel anlamda siineklik ve donati ile
ilgili kosullarin perde boyutlandirilmasinda etkin olarak rol aldig1 gézlenmistir. Ozelikle
normal kuvvetin %50’sini perdeler tarafindan alindigi kabul edilen yapilarda moment
tasima kapasitesinin azalmasina bagli bir durum seklinde ortaya ¢ikan maksimum donati
orani temel kriter olmustur. Bunun yani sira plandaki perde adedinin 3 ve 4 olmasi
durumunda perde enkesit kosullart ile ilgili kriteri saglamadigi ve bu kriterin perde

boylarinda etkin oldugu belirlenmistir.

Boylelikle her bir perde i¢in, tiim kriterlerin saglanmasi yoluna gidilmis ve hazirlanan

grafikler Ek’te sunulmustur. Buna gore,

Yalniz perdeli teskil edilen sistemlerde normal kuvvetin tamaminin perdeler tarafindan

tagitilmasi durumu igin,

Z1 zemin smifi i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmas1 durumunda 1., 2. ve 3.
deprem bolgeleri i¢in olan grafikler Sekil (1-3)’de, Z3 zemin smifi i¢in kat adedinin 3, 5, 8,
10, 13, 15, 18, 20 olmas1 durumunda 1., 2. ve 3. deprem bolgeleri igin olan grafikler Sekil
(4-6)’da, Z4 zemin simifi igin kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi durumunda 1.,
2. ve 3. deprem bolgeleri i¢in olan grafikler Sekil (7-9)’da,

Yukaridaki zemin simiflar1 ve deprem bolgelerinde 13, 15, 18, 20 katlar i¢in farkli perde
genislikleri kullanilmas1 durumunda Sekil (10-14)’de,

Yalniz perdeli tegkil edilen sistemlerde normal kuvvetin %75’inin perdeler tarafindan

tagitilmasi durumu igin,

Z1 zemin smifi i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi durumunda 1., 2. ve 3.
deprem bolgeleri igin olan grafikler Sekil (15-17)’de, Z3 zemin siifi igin kat adedinin 3, 5,
8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi durumunda 1., 2. ve 3. deprem bdélgeleri i¢in olan grafikler
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Sekil (18-20)’de, Z4 zemin sinifi i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi
durumunda 1., 2. ve 3. deprem bolgeleri i¢in olan grafikler Sekil (21-23)’de,

Perde-gergeveli olarak teskil edilen sistemlerde normal kuvvetin %75’inin perdeler

tarafindan tagitilmasi durumu igin,

Z1 zemin smufi i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmas1 durumunda 1., 2. ve 3.
deprem bolgeleri igin olan grafikler Sekil (24-26)’da, Z3 zemin sinifi igin kat adedinin 3, 5,
8, 10, 13, 15, 18, 20 olmast durumunda 1., 2. ve 3. deprem bdlgeleri i¢in olan grafikler
Sekil (27-29)’da, Z4 zemin sinift i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi
durumunda 1., 2. ve 3. deprem bdélgeleri icin olan grafikler Sekil (30-32)’de,

Yukaridaki zemin simiflar1 ve deprem bolgelerinde 13, 15, 18, 20 katlar i¢in farkli perde
genislikleri kullanilmasi1 durumunda Sekil (33-37)’de,

Perde-gergeveli olarak teskil edilen sistemlerde normal kuvvetin %350’sinin perdeler

tarafindan tagitilmasi durumu igin,

Z1 zemin smufi i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmas1 durumunda 1., 2. ve 3.
deprem bolgeleri i¢in olan grafikler Sekil (38-40)’de, Z3 zemin sinifi i¢in kat adedinin 3, 5,
8, 10, 13, 15, 18, 20 olmas1 durumunda 1., 2. ve 3. deprem bdélgeleri i¢in olan grafikler
Sekil (41-43)’de, Z4 zemin sinift i¢in kat adedinin 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 olmasi
durumunda 1., 2. ve 3. deprem bolgeleri igin olan grafikler Sekil (44-46)’da gerekli perde
boylari grafiklerle teskil edilmistir.

Ayrica 10 katli, Z1 zemin sinift ve 1. ve 2. deprem boélgesinde, yalniz perdeli teskil edilen
ve normal kuvvetin tamaminin perdelerle tasindig1 binalarda, 8 katlt Z1 zemin sinifi ve 1.
ve 3. deprem bolgesinde perde-gerceveli olarak teskil edilen ve normal kuvvetin %50’sinin

perdeler tarafindan tasindigi binalarda limit durumlara ait grafikler verilmistir.

Ekte verilen grafikler {izerinde kat adedi, zemin siifi tanimlanmis ve grafikteki perde

genisligi b, deprem bolgesi A, perde boyu ordinatta |, ve bina plan alan1 apsiste A , 0

kat i¢in kullanilan perde adedi n ile belirtilmistir.
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5. SAYISAL UYGULAMA

1) Bu sayisal uygulamada 600m * kat alanina sahip, tasiyici sistemi yalniz perdelerle teskil
edilmis bir konutun ¢esitli kat alani, zemin sinifi ve perde genislikleri degisken alinarak, tez

ekinde sunulan grafikler ile perde kesitlerinin boyutlandirilmasi yapilacaktir.

a) 1.Derece Deprem Bolgesi ve Z3 Zemin Sinifinda insa edilecek olan 13 katli, 600m? Kkat
alanma sahip, C25 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.1) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde secilerek kontrolii yapilacaktir.

Her iki dogrultuda perde sayis1, n, = 6 olarak segilmis ve ekte sunulan Sekil10’daki 13 kat,

600 m? icin verilen grafikteki perde genisligi, b , =30cm ig¢in perde boylari, 1, =740cm

secilmistir.
®
P1 (740/30> P2 (740/30) P1 (740/30>
o
<
0
20 10 10 20 20 10 10 20 o
— — g @
P3 (30/740> P4 P4 P3 (30/740)
(30/740) (30/740)
ak
RN
P4 P4
(30/740) (30/740) O
; ‘ C
S
o
~
o)
P1 (740/30) P2 (740/30) Pl (740/30) Q
D
730 410 720 410 730
3.000

© ®@ O ® © ©

Sekil 5.1 13 Kat, 600m ? Bina Plani
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Bina agirhg, W=Nm, A =13 x12 x600= 96300 kN.

Bina periyodu ve Spektrum Katsayisi,

N

N
T1=2n[2(midﬁ2)/2 (Fﬁdﬁ)]% =0.784 sn
i= i=1

i=1

S(T) =25 (Tg/ T)*®=25(0.6/0.784 )%= 2.018

Kesme Kuvveti,

V= W A(T1) / Ry(T1) = 93600 = (0.4x 1x 2.018) / 6 = 12590 kN
AF, =0.07 T; V= 0.07 x 0.784x 12590 = 691 kN

Sekil 5.2°deki gibi hesaplanacak olan temel {istli momenti ile,

AF

(V,- LF)+—=

2/3H

N
M

t

Sekil 5.2 Temel Ustii Momenti
Mi=2/3(V,-AF,)H + AF, H, =2/3x11899x 39 + 691x 39 = 336323 kNm

Donati ve Siineklik Kontrolii ;

P1 Perdesi ( 740/30)

N, 12 x13x3.30 x9.33

n= = =0.130
b, I, T 0.3x 7.4 x16667
M 336323
m = tz = . =0.204
nb, 1, f, 6x0.3x7.4° x16667
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k,=(e,/(e,*¢€,))=(3/(3+7))=0.300<0.423
0 =015/ p=w/(0.2x(f,/f,)),p=0.15/(0.2x21.9) = % 3.4

P2 Perdesi ( 740/30)

12 x13 x3.30 x11.35
n= =0.158
0.3x7.4x16667

336323

m = : = 0.204
6x0.3x7.4° x16667

k =(e /(e +€.))=(3/(3+6))=0.333 < 0.423
® =0.145, p = 0.165/(0.2x 21.9) = % 3.3

P3 Perdesi ( 30/740)

12 x13 x 3.70 x13.40
no o X2l =0.208
0.3x 7.4 x16667
336323
m = = 0.204

 6x0.3x7.42 x16667

k. =(e_ /(e +¢,)) < 0423,k =(3/(3+55))< 0.423 k_=0.353 < 0.423

o =0.135

= _ 0135 _
P- %O-ZX(fyd/fcd)) P = %O.szl.g) P=%3.1

P4 Perdesi ( 30/740)

1.2x13 x5.35 x13.40
no D fXXON X = 0.302
0.3x 7.4 x1667
32734
m = =0.204

 6x0.3x7.42 x1667

k.=(e,/(e, +¢,)) < 0423k, =(3/(3+45))< 0.400, k =0.400 < 0.423
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o =0.125

= _ 0125 _
P %O-ZX(fyd/fcd)) P %0.2x21.9) P=%29

Kesme Kuvveti Kontrolii,

Perde sayilar1 ve boylar1 her iki yonde de esit oldugu icin kontroliin herhangi bir dogrultuda

yapilmasi yeterlidir.

Vg=(V,/n,)=(12590/6) = 2098 kN

Vq< Vi,

V;=0.22 Ach feg = 0.22 (0.3 x 7.4)x 16667 = 8140 kN

Psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa,

V= Ach (0.65 fetg + psh fya ), Vi = (0.3x 7.4) (0.65x 1200+0.0025x 365200), V, =3758 kN

Vi=A, f,u =2x0.0143x365200x 0.06 = 6260 kN

Siirtiinme kesmesi hesabi1 i¢in yalnizca ug¢ bolgelerindeki donatilarin hesaba katilmasi

yeterlidir. Govde donatilarinin kritik durumu daha asagiya ¢ekecegi asikardir. p katsayisi

TS500°e gore 0.6 alinmugtir.

Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A, . =0,00333 <0,00333

Minimum Kesit Kontrolii,

(H,/1,)=(39/(6x7.4)=0.878<2.0,(b, /h)=(30/300)=1/10 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuglar dogrultusunda, secilen perde kesitlerinin yeterli
oldugu, siineklik ve donati oranlarinin limit durumunda olmadig1 ve perde kesitlerinin
belirlenmesinde, goreli kat Gtelenmelerinin sinirlandirilmast kosulunun ekstrem kosulu

olusturdugu gozlemlenmistir.
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b) 1.Derece Deprem Bolgesi ve Z1 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 13 katli, 600m* kat
alanma sahip, C25 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore (Sekil 5.3) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde segilerek, kontrolii yapilacaktir.

Her iki dogrultuda, perde sayisi, n, = 6 olarak secilmis ve ekte sunulan Sekil10’daki 13 kat,

600 m? icin verilen grafikteki perde genisligi, b  =30cm i¢in perde boylari, 1, =620cm

sec¢ilmistir.

PL (6207305 P2 (6207305 PL (6207305
o
o
=

20 | 10 0 | 20 20 | 10 0 | 2o SJ
P3 P4 P4 P4 7 P3 ®
(30/620) (30/620) (30/620 (30/620) L, (307620

(3076205

600
2.000

10

700

P1 (620/30) P2 (620/30> P1 (620/30>

D
610 390 600 390 610 O

3.000
©) ©) ©) ® ® ®
Sekil 5.3 13 Kat, 600m ? Bina Plani

W = 96300 kN
T, =0.779 sn, S(T) = 1.165,
V= 7277 kN, AF, =397 kN, M, = 194363 kNm

P1 Perdesi (620/30); n =0.173, m =168, k =0.300<0.423, ® =0.14, p =% 3.2

P2 Perdesi (620/30); n =0.227, m=0.168, k =0.353 < 0.423 ,0 =0.135, p=% 3.1

P3 Perdesi (30/620); n =0.199, m=0.168, k 0.333 < 0.423, ®=0.135,p=% 2.1

P4 Perdesi (30/620); n =0.350, m = 0.168, k, = 0.476 > 0.423, ® =0.125,p=% 2.9
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Kesme Kuvveti Kontrolii,
V¢ = 1213 kN, V4 <V,

V; = 6820 kN, psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa V, =3149 kN,
Stirtinme kesmesi degeri, V, = 2930 kN bulunarak yukaridaki kriterin saglandigi goriiliir.

Goreli Kat Otelemelerinin Siirlandiriimasi Kosulu,

A, =0,00333 <0,00333

Minimum Kesit Kontrolii,
(H,/1,)=(39/(6x6.2)=1.048<2.0,(b, /h)=(30/300)=1/10 > 1/15

Secilen planda P4 perdelerinin her birinin tasidigi normal kuvvet, perdelerin plandaki
yerlestirme diizenlerinin farkli olmasindan dolayr bina agirligmin %11°1 mertebesinde
olusmustur. Bu durum perdeler tizerindeki normal kuvvetin, ekte bulunan perde boylari
hesabi i¢in kullanilan normal kuvvetten %32 daha fazla olmasi sonucunu dogurmakta ve
stinekligi azaltmaktadir. Bu nedenle P4 perdelerinin kesiti siineklik kriteri i¢in yetersiz
gelmistir. Sorunun ¢oziimii, perdelerin normal kuvveti daha orantili bir sekilde almasi

yolunda bina planin1 degistirmek veya P4 perdesinin boyunu arttirmaktir.

c) 1.Derece Deprem Bélgesi ve Z3 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 18 katli, 600m?* Kkat
alanina sahip, C30 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.4) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde segilerek, kontrolii yapilacaktir.

Her iki dogrultuda, perde sayisi, n, = 6 olarak secilmis ve ekte sunulan Sekil4’deki 18 kat,
600 m? igin verilen grafikteki perde genisligi, b , =30cm i¢in perde boylari, 1 ,=940cm

secilmistir.
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A Z A L @
P1(340/30> P2(940/30> P1¢940/30)
o
<
e}
QJ
} % B
P3 P4 P4 P4 P3 ®
(30/940> (30/940> (30/940> (30/940> (30/940>
g8
> g
P4
(337940 O
4 7 C
170 & {
o
30 170 o
P1¢940/30> : P2¢940/30> P1¢940/30>
A 7 1 V. @
605 393 600 393 605
3.000

® ©) ® ® ® ©),
Sekil 5.4 18 Kat, 600m? Bina Plani

W = 129600 kN,

T, = 0.998 sn, S(T) =1.664, V= 14365 kN, AF, = 1004 kN, M; = 535212 kNm

P1 Perdesi (940/30); n =0.096, m = 0.168, k, = 0.250< 0.423, ® =0.12, p= % 3.4

P2 Perdesi (940/30); n=0.103, m = 0.168, k, = 0.300< 0.423 ,0 =0.12, p= % 3.4

P3 Perdesi (30/940); n=0.162, m=0.168, k, 0.315 < 0.423,®=0.11,p=% 3.2

P4 Perdesi (30/940); n =0.320, m=0.168, k , =0.423= 0.423, ®=0.08, p=% 2.3

Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A, =0,00333 < 0,00333

Kesme Kuvveti Kontrolii,

Vg = 2394 kN, Vg4 <V, V, = 13706 kN, psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol
yapilirsa V, =3282 kN, Siirtinme kesmesi en az donatilan kesit i¢in, V, = 8074 kN

bulunarak yukaridaki kriterin saglandigi goriiliir.
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Minimum Kesit Kontrolii,

(H_ /1, )=(54/(6x9.4))=0.957<20,(b, /h)=(30/300)=1/10 > 1/15

d) 1.Derece Deprem Bolgesi ve Z1 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 18 katli, 600m* kat
alanma sahip, C30 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.5) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde segilerek, kontrolii yapilacaktir.

Her iki dogrultuda, perde sayisi, n, = 6 olarak secilmis ve ekte sunulan Sekil10’daki 18 kat,

600 m? icin verilen grafikteki perde genisligi, b  =35cm i¢in perde boylari, 1, =890cm

sec¢ilmistir.
7] |7 A L @
P1¢890/35> P2(820/33) P1¢(8S0/35)>
ip}
No)
ip}
?|
‘ @
P3 P4 P4 P4 P3
(35/890> (35/890> (35/890) (35/890> (35/890>
NE
@ ]
P4
(35/890 O
; C
=]
n
142 143 et
P1¢(890/3%) P2(890/35) P1¢(8S0/35)
A V7777 ) V77777 77777777777 77777777777, @
605 595 600 595 605
3.000
©) ® ©) ® ® ®
Sekil 5.5 18 Kat, 600m? Bina Plan1
W = 129600 kN

T, =0.999 sn, S(T) =1.663,
V.= 14363 kN, AF, = 1004 kN, M= 535140 kNm

P1 Perdesi (890/35); n =0.087, m =0.160, k, =0.231<0.423, ® = 0.13, p =% 3.6

P2 Perdesi (890/35); n =0.094, m = 0.160, k, = 0.231<0.423 ,0 = 0.13, p=% 3.6
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P3 Perdesi (35/890); n =0.147, m = 0.190, k  0.273 < 0.423,©®=0.12,p =% 3.4

P4 Perdesi ( 35/890); n =0.294, m = 0.190, k, = 0.415>0.423, ® =0.10, p=% 2.8

Kesme Kuvveti Kontrolii,
Vg = 2394 kN, V4 <V,

V; = 13703 kN, psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa V, =3688 kN,
Stirtinme kesmesi en az donatilan kesit i¢in, V, = 9010 kN bulunarak yukaridaki kriterin

saglandig1 goriiliir.
Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandiriimasi Kosulu,

A =0,00333 <0,00333

imax
Minimum Kesit Kontrolii,

(H, /1, )=(54/(6x89))=1.01<20,(b, /h)=(35/300)=1/86 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuglar dogrultusunda, segilen perde kesitlerinin yeterli
oldugu, ancak 1.c 6rnegindeki perde boylarinin plan alanina oldukga biiyiik gelmesi nedeni
ile perde genisliginin Scm arttirilarak tekrarlandigi bu 6rnekte de perde boyunun ¢ok fazla
oldugu sonucu elde edilmistir. Plan belirleme asamasinda mimari kisitlamalarin da etkin bir
kriter olarak ilave olabilecegi diisiiniildiigiinde, profil perde yapilmasi veya teskil
edilebilecek bir ¢ekirdek ile yapmnin deprem kuvvetlerinin karsilanmasi yoluna

gidilebilmesi Onerilebilir.

2) Bu sayisal uygulamada 400m* kat alanina sahip, deprem kuvvetlerinin yalmz perdeler
tarafindan alindig1 ve normal kuvvetin perdeler ve kolonlar ile tasindig1 bir konutun ¢esitli
kat alani, deprem bdlgesi ve perde genislikleri degisken alinarak, tez ekinde sunulan

grafikler ile perde kesitleri belirlenerek kontrolleri yapilacaktir.

a) 1.Derece Deprem Bolgesi ve Z1 Zemin Simifinda insa edilecek olan; 8 katli, 400m?* kat
alanma sahip, C20 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.6) ekteki grafikler

yardimu ile belirlenen kesitlerde secilerek, kontrolii yapilacaktir.

55



x dogrultusunda perde sayis1 n, = 4 secilirken, y dogrultusunda perde sayisi n, = 6 olarak
Secilmistir. Plandaki kolonlar goz Oniinde alinarak bina yiikiiniin %75’inin perdeler,
%25’inin kolonlar tarafindan alindigi durumda elde edilen grafikler yardimi ile perde
kesitleri segilmistir. Sekil 15°deki 8 kat, 400 m* igin verilen grafikteki perde genisligi,

b, =20cm igin perde boylari, x yoniinde 1 , =480cm, y yoniinde 1 , =430cm segilmistir.

: A
P1¢480/20> P2(20/430> fP2¢20/430> | P1¢480/20) O
ip]
[oN
ip]
% 7 (3)
P3(20/430> | S1 S1|P3¢20/430 3 =]
Mo
44 44! -
¥'si s | ©
a
77 22, D
S1 S1 O,
P2(20/430) [IP220/430) 0
>
P1¢480/20) P1¢480/20) ®
470 520 520 520 470
2,500

OO ® ® ® ©

Sekil 5.6 8.Kat, 400m’ Bina Plam
Yatay Yiik Hesabi;

W = 38400 kN
Bina Periyodu ve Spektrum Katsayisi,

x dogrultusunda hesap,
A=ZA [02+(y/ Hn)2]1=4 (0.2x4.8)[ 0.2+ (4.8 / 24)%] =0.922
j

C:=0.075/ A?=0.075/(0.922)*'? <0.05; C;=0.05
T,=C,H*/*=0.05(24)*"*=0.542 sn

S(T)=2.5(Te/ T)**=2.5(0.30/0.542 )% = 1558
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y dogrultusunda hesap,

A, =0.922, C;=0.05, T, =0.542, S(T) = 1.558
V.=V, =V, =W A(T1) / Ry(T1) = 38400  (0.4x 1x 1.558) / 6=3990 kN

M;= 63840 kNm

P1 Perdesi (480/20); n =0.170, m = 0.260, k = 0.333<0.423, ® =0.22,p =% 4

P2 Perdesi (20/430); n =0.200, m = 0.216, k, = 0.353<0.423 ,0 = 0.17, p=% 3.1

P3 Perdesi (20/430); n =0.221, m = 0.216, k, 0.375 < 0.423 ,®=0.16,p=% 2.9

Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A, =0,00270 <0,00333

Kesme Kuvveti Kontrolii,

x dogrultusundaki perde sayilarinin alani, y dogrultusundaki perde alanindan daha kiigiik

olmasi nedeni ile, yalnizca x dogrultusunda kesme kuvveti kontolii yapilmasi yeterlidir.
Vg =998 kN, V4 <V,

V; = 2815 kN, psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa V, =1544 kN,
Siirtlinme kesmesi en az donatilan kesit i¢in, V, = 3370 kN bulunarak yukaridaki kriterin

saglandig1 goriiliir.
Minimum Kesit Kontrolii,
Yalnizca x yoniinde perde kesit kontrolii yeterlidir.

(H. /1, )=(24/(4x48)=1.25<20,(b, /h)=(20/300)=1/15 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuglar dogrultusunda, se¢ilen perde kesitlerinin yeterli
veya kabul edilebilir seviyede oldugu ve kritik durumun donati oranindaki sinirlamalar

oldugu gozlenmistir.
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b) 3.Derece Deprem Bolgesi ve Z1 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 8 katli, 400m? kat
alanimna sahip, C20 beton ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.7) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde segilerek, kontrolii yapilacaktir.

x dogrultusunda perde sayisi n, = 4 secilirken, y dogrultusunda perde sayisi n, = 6 olarak

secilmistir. Plandaki kolonlar g6z 6niinde alinarak bina yiikiiniin %75’inin perdeler, %25

inin kolonlar tarafindan alindigir durumda elde edilen grafikler yardim ile perde kesitleri
secilmistir. Sekil 17°deki 8 kat, 400 m? i¢in verilen grafikteki perde genisligi, b, =20cm

icin perde boylari, x yoniinde I , =390cm, y yoniinde 1 , =340cm segilmistir.

: , A
P1 P3 P3 P1 O
(390/2P0) (20/340> (20/340> (390/20)
®
ip]
%24 7
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.
P3 P3g |9
A [4%) = C
(20/340) st Fs1 (20/340%] O
~
¢ QU]
72 2% @
St 10 10 10 10 St
[an)
™
P1 P1 o
P3 P3
(390/20)] (P0/340) (P0/340) 1¢390/20) @
380 580 580 580 380
2,500
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Sekil 5.7 8 Kat, 400m? Bina Plam
Yatay Yiik Hesabi;
W = 38400 kN
Bina Periyodu ve Spektrum Katsayisi,
x dogrultusunda hesap,

A, =0.706, C; =0.05, T, = 0.542sn, S(T) = 1.558

y dogrultusunda hesap,
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A, =0.898, C;=0.05, T, =0.542sn, S(T) = 1.558

V, =V, =1990 kN

M; = 31840 kNm

P1 Perdesi (390/20); n =0.117, m = 0.196, k, = 0.300< 0.423, ® = 0.16, p =% 2.9

P2 Perdesi (20/340); n=0.196, m=0.172, k, = 0.353<0.423 ,0 = 0.14, p =% 2.6

P3 Perdesi ( 20/340); n=0.280, m=0.172, k, =0.375 < 0423 ,0=0.11,p=% 2.1

Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A, . =0,00333 < 0,00333

Kesme Kuvveti Kontrolii,
Kontroller x dogrultusunda yapilirsa,
Vg =498 kN, V4 <V,

V; = 2220 kN, pgh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa V, =1220 kN,
Stirtinme kesmesi en az donatilan kesit i¢in, V, = 6573 kN bulunarak yukaridaki kriterin

saglandig1 goriliir.
Minimum Kesit Kontrolii,
Yalnizca x yoniinde perde kesit kontrolii yeterlidir.

(H. /1, )=(24/(4x3.4)=155<20,(b, /h)=(20/300)=1/15 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuglar dogrultusunda, secilen perde kesitlerinin yeterli
oldugu ve perde boylarinin belirlenmesinde kritik durumun, katlar arasi1 goreli deplasman

kosulu oldugu gozlemlenmistir.
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c) 1.Derece Deprem Bolgesi ve Z3 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 15 katli, 400m* kat
alanma sahip, C30 beton sinifi ve S420a beton ¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.8) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde segilerek, kontrolii yapilacaktir.

x dogrultusunda perde sayist n, = 4 secilirken, y dogrultusunda perde sayisi n, = 6 olarak

secilmistir. Plandaki kolonlar g6z dniinde alinarak bina yiikiiniin %75’inin perdeler, %25

inin kolonlar tarafindan alindig1 durumda elde edilen grafikler yardim ile perde kesitleri
secilmistir. Sekil 18°deki 15 kat, 400 m* igin verilen grafikteki perde genisligi, b , =25cm

icin perde boylari, x yoniinde I  =870cm, y yoniinde I , =760cm secilmistir.

) Z A
P1(870/25) P1(870/25) O
o P2 P2 2
o (25/76D> (25/760 rg
I—
P3 £ i P3 B
@5/7760> g1 11 @5/760 o O
ip]
oo
Y © C
; EERC
Q]
(249 A
KJSl Sl 44 @
10 15 15 10 7
% o
- P2 P2 "
(25/76D) (25/760
P1(870/25) P1(870/25) O
vl ¥ E
475 465 310 310 465 475
2500
@ @ 6 O 6 O @)

Sekil 5.8 15 Kat, 400m? Bina Plan1

Yatay Yiik Hesabi;
W = 72000 kN
Bina Periyodu ve Spektrum Katsayisi,

T,=1.02sn, T,,, =0.868x 1.3=1.13sn>1.02, T, =0.807x 1.31=1.05>1.02, S(T)=1.635

1Ax

V,=7850 kN, AF, =560 kN
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M= 243900 kNm

P1 Perdesi ( 870/25); n =0.144, m = 0.161, k, = 0.300< 0.423, ® = 0.125, p= % 3.4

P2 Perdesi (25/760); n =0.212, m = 0.140, k = 0.333<0.423 ,® = 0.11,p =% 3.0

P3 Perdesi ( 25/760); n =0.272, m = 0.140, k, =0.375 < 0.423 ,® =0.07, p=% 1.9

Kesme Kuvveti Kontrolii,
Kontroller x dogrultusunda yapilirsa,

Vg = 1963 kN, V4 <V, V, = 9570 kN, psh, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol
yapilirsa V, =5809 kN, Siirtiinme kesmesi en az donatilan kesit igin, V, = 7910 kN
bulunarak yukaridaki kriterin saglandigi goriiliir.

Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A, =0,00333 <0,00333

Minimum Kesit Kontrolii,
Yalnizca x yoniinde perde kesit kontrolii yeterlidir.

(H, /1, )=(45/(4x8.7)=1.29<20,(b, /h)=(25/300)=1/12 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuglar dogrultusunda, secilen perde kesitlerinin yeterli
oldugu gozlenmis ancak 1.c ve 1.d drneklerinde oldugu gibi perde boylarinin fazla olmasi
nedeni ile perde genisliklerini biiylitmek veya profil perde teskil ederek ayni perdeden her
iki  deprem dogrultusunda da yararlanilabilmesi akilct bir mimari ¢6ziim

olusturabilmektedir.

d) 3.Derece Deprem Bolgesi ve Z3 Zemin Sinifinda insa edilecek olan; 15 katli, 400m* kat
alanina sahip, C30 beton smifi ve S420a beton c¢eligi kullanilarak projelendirilen konut
binasindaki perde boyutlandirmasi, verilen mimari plana gore ( Sekil 5.9) ekteki grafikler

yardimi ile belirlenen kesitlerde secilerek, kontrolii yapilacaktir.
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x dogrultusunda perde sayist n, = 4 secilirken, y dogrultusunda perde sayis1 n, = 6 olarak

secilmistir. Plandaki kolonlar géz 6niinde alinarak bina yiikiiniin %75’inin perdeler, %25

inin kolonlar tarafindan alindigi durumda elde edilen grafikler yardimi ile perde kesitleri
secilmistir. Sekil 20°deki 15 kat, 400 m® igin verilen grafikteki perde genisligi, b  =25cm

icin perde boylari, x yoniinde I , =690cm, y yoniinde I , =600cm secilmistir.
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Sekil 5.9 15 Kat, 400m? Bina Plani
Yatay Yiik Hesabi;
W = 72000 kN
Bina Periyodu ve Spektrum Katsayisi,

T,=1.02sn, T,,, =0.868x 1.3=1.13sn>1.02, T, =0.807x 1.31=1.05>1.02, S(T)=1.635

1AX

V=3930 kN, AF, = 280 kN

M;= 122100 KNm

P1 Perdesi (690/25); n =0.188, m=0.128, k, = 0.250< 0.423, ® = 0.08, p = % 2.2

P2 Perdesi (25/600); n =0.292, m =0.113, k =0.400<0.423 ,® = 0.05,p=% 1.1
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P3 Perdesi (25/600); n =0.272, m = 0.140, k = 0.400<0.423, » = 0.05,p=% 1.1

Kesme Kuvveti Kontrolii,
Kontroller x dogrultusunda yapilirsa,
V4 =983 kN, V4 <V,

V; = 7590 kN, psy, minimum deger olan 0.0025 alinarak kontrol yapilirsa V,=4509kN,
Siirtiinme kesmesi en az donatilan kesit i¢in, V, = 1446 kN bulunarak yukaridaki kriterin

saglandig goriiliir.
Goreli Kat Otelemelerinin Simirlandirilmasi Kosulu,

A =0,00333 <0,00333

Minimum Kesit Kontrolii,
Yalnizca x yoniinde perde kesit kontrolii yeterlidir.

(H, /1, )=(45/(4x6.9)=1.63<20,(b, /h)=(25/300)=1/12 > 1/15

Yapilan hesaplar ile elde edilen sonuclar dogrultusunda secilen perde kesitlerinin yeterli
oldugu perde boylarinin, bu oOrnekteki 3.derece deprem boélgesinde olan yapinin 2.C
orneginde 1.derece deprem bdlgesinde olan yapidan mimari agidan daha makul bir diizeye

ulastig1 gézlenmektedir.
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6.SONUCLAR

Perdeler planda uzun kenar ile kisa kenar1 arasindaki orani en az 7 olan yatay yiiklerin
karsilanmasinda etkin olarak kullanilan diisey tasiyici elemanlardir. Yatay yiiklerin
tamaminin perdeler tarafindan karsilandigi sistemlerin yani sira perdeler, cerceveli
sistemlerdeki yatay ylik davramislarini iyilestirmek i¢in karma sistemler igerisinde de
kullanilabilir. Kat ytliksekliginin artmas1 durumunda yatay deplasmanlarin siirlandiriimasi
icin gerek ekonomik gerekse yonetmeliklerdeki kriterlerin saglanmasi agisindan perdelerin

kullanilmasi bir se¢imden 6te bir zorunluluk halini almistir.

Yatay yiikler altinda perdeler en etkili tasiyic1 sistem elemanlaridir. Depremlerdeki
davraniglarinin da incelenmesi ile perdeli yapilara 6nem verilmesi gerektigi tekrar tekrar
gozlemlenmekte ancak yapilarda perde kullanimina iliskin kesin bir zorlama yoluna
gidilmemektedir. Tiirkiye Afet Yonetmeligi 98’de o6zellikle 1. ve 2. deprem bolgelerinde
belirli yiikseklikteki katlardan sonra mutlaka perdeli sistem teskiline gidilmesi
vurgulanmali ve Ozendirilmelidir. Bu bolgelerde yalniz ¢erceveli sistem yapiminin
giivenilirlik acisindan yeterli olmadigi, yeterli glivenilirligin ve kriterlerin saglanmasi ise

ozellikle yiiksek yapilarda ekonomik agidan oldukca zorlayict oldugu bilinmelidir.

Gerekli perde miktarinin kullanimina iliskin ¢aligmalardan, U.ERSOY un plan alanlarina
iliskin her iki yonde %]1,5 oraninda perde kullanimin1 6nermesi ve E ATIMTAY 1 perde
alanlarini kat adedine bagli olarak vermesi ( Tablo 4.1), 6nemini vurguladigimiz perdelerin
kullannminin hassasiyeti agisindan 6nemlidir. Ancak belirtilen perde miktarlarinin ¢esitli
deprem bolgeleri, zemin gruplar1 ve kat yilikseklikleri eksikliginin bulunmasi agisindan
oldukc¢a kisithi kalmistir. Ancak unutulmamalidir ki binalardaki gerekli perde miktarinin
kullanilmasina iliskin en 6nemli kosul, miihendisin tasiyici sistemi teskil etmesi ile tasiyici

sistemin deprem durumundaki gosterecegi davranistir.

Perde boylar1 hesaplanirken Oncelikle perdeleri boyutlandirmada kullanabilecegimiz
kriterler acisindan bir degerlendirme yapmak gerekmistir. Perde boylarmin tespiti, segilen

bu kriterler ¢ercevesinde etkin olmustur.

Bu boyutlandirmada, perdeler her kat i¢in plan alanina bagli olarak belirli sayida yapilmasi

yoluna gidilmistir (n,= 3, 4, 6, 8). Bulunan bu perde sayilarimin haricinde bir perde
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sayisinin  kullanilmasi durumunda grafik degerlerinde bir iterasyon yapmak yeterli

olacaktir.

Kat adetlerinin ve plandaki bina alaninin da kriterler icerisine konulmasi, perde boylarinin
kat adedi ve kat alanina bagli olarak mutlak bir sekilde artig gosterdiginden dolayidir. Ayni
plan alanina sahip az katl bir bina ile farkli kat alanlarina sahip ¢ok katli binalar arasindaki

perde boylarinin farki muazzam seviyededir.

Malzeme ve perde genisliklerinin g¢esitlenmesi, bina yiiksekliklerine bagli olarak
kullanilmast miimkiin olan malzeme ve perde genisliklerine yapilan tahminler sonucunda
gelistirilmistir. Bu sayede grafiksel agidan asir1 derecede ¢esitliligin olusmasi engellenmis
ve kullanilabilirlik kosullar1 da g6z Oniine alinarak mantikli bir dizin olusturulmustur.
Ayrica yliksek katlardaki malzeme ve perde genisliklerinin artmasi ile perde boylarinin
daha kullanilabilir bir diizeye ¢ekildigi, bdylece mimari kisitlamalarin da 6nemli bir sorun

olarak yap1 dizilisine etkin olmasi engellenmistir.

Deprem bolgesi perde boylarmin belirlenmesinde ¢ok Onemli bir degisken olarak
diisiiniilmiis ve 1., 2. ve 3. deprem bolgeleri i¢in perde boylar1 ¢esitlenmistir. Belirlenen
perde boylar1 neticesinde, deprem bolgelerindeki farkliliklardan dolayr degisen deprem

boylarma dikkat ¢cekilmesi gerekir.

Zemin de her eleman gibi yapinin bir elemanidir. Zeminlerin 6zellikleri yapilara etkiyen
deprem yiiklerinin belirlenmesinde 6zellikle yiiksek katlardaki bina periyodunun fazla
olmas1 nedeni ile olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle zemin cesitliliginin de deprem perde

boylarinin tespitinde kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Binalarda perdelerin boyutlandirilmasinda normal kuvvet etkisinde kesitin tasiyabilecegi
egilme momentinin artmasi, bunun yaninda siinekliligin azalmasi nedeni ile perdelere
etkiyen normal kuvvetler de bir degisken olarak goriilmiistiir. Bu nedenle yalniz perdeli
olarak yapilan sistemlerdeki normal kuvvetin tamaminin ve mimari gereksinimlerden
dolay1 konulabilecegi diisiiniilen kolonlarin da etkisi ile azalabilecek olan normal kuvvetin
%75’inin etkidigi 2 durum igin hesaplar gelistirilmistir. Perde-gergeveli olarak tasarlanan
sistemlerde perde yerlerindeki degiskenlikten kaynaklanabilecek -Grnegin perdelerin bina
dis kesimlerine yerlesmesi ile perdeler etkiyen normal kuvvetin azalmasi, bina i¢

kisimlarinda perdelerin yogun olarak kullanilmasi ile perde iizerindeki normal kuvvetlerin
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artmasi- olan g¢esitlilikten dolay1r perde-cergeveli olarak diistiniilen yapilarda perde

iizerindeki normal kuvvetler bina agirliginin %50 ile %75°1 oraninda teskil edilmistir.

Bulunan perde boylar1 belirli genislik ve uzunlugu olan dikdortgen perdelerdir. Ancak
yapidaki iki yondeki perdeler kullanilirken perdeler bazen ig ige girerek I, T, L, H, C, U, Y
seklinde perdeler olusturulabilir. Bu durum, perdelerin her iki yonde de etkili bir sekilde
caligmasini saglamasi ve perdelerin i¢i ice girmesi ile olusan baslik bolgelerinin oldukga
yiiksek bir dayanim olusturmasi agisindan gayet istenen ve olumlu bir durumdur. Ayrica
binalarda belli yiikseklikten sonra asansor boslugu kullanma zorunlulugu [9] ve merdiven
bosluklarinin ¢evresinin perde ile teskil edilmesi ile olusan bir ¢ekirdek neticesinde bulunan

bu perde boylar1 6nemli dl¢iide azalabilir.

Ayrica hesaplanan perde boylari, Tiirkiye Afet Yonetmeligi 98’de belirtilen, kritik perde
yiiksekligi boyunca olmasi nedeni ile perde boylar1 ve genislikleri iist katlarda, sinir
kosullarinin degismesi ve belirlenen kriterlerin daha az etkili olmasi ile azalmasi

beklenmektedir.

Perde alanlarinin tanimlanmasinda ve teskilindeki belirlenen kriterler ¢ercevesinde, bina
perde boylarinin degiskenlik gosterecegi asikardir. Ancak unutulmamasi onemli, gerek
perdeli sistemler gerekse perde-gerceveli sistemlerde, tasiyic sistemin teskili gerekli perde
miktarlariin belirlenmesi a¢isindan son derece 6nemlidir. Bu nedenle verilen grafiklerdeki
degerler yalnizca oneri degerleri olup, higbir sekilde tasiyici sistemin olumsuz ve olumlu
yanlar1 g6z oniinde bulundurulmamistir. Asil ¢oziimiin miihendisin tasiyici sistemi teskili
asamasinda yapilacagim1 bilmek ve bu biling cergcevesinde belirtilen perde boylarim

kullanmak son derece 6nemlidir.
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SEKIL LISTESI

Perdelerin tasidigi normal kuvvet N=1.00W olan yalniz perdeli sistemler i¢in perde
boylari.

Sekil 1 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 2 Z1 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 3 Z1 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 4 73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 5 73 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 6 73 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 7 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 8 74 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 9 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat

Sekil 10 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 11 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
71 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 12 72 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
73 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 13 Z1 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
72 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 14 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

Perdelerin tasidigi normal kuvvet N=0.75W olan yalniz perdeli sistemler igin perde
boylart.

Sekil 15 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 16 Z1 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 17 71 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 18 73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 19 73 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 20 73 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 21 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 22 74 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 23 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat

Perdelerin tasidigi normal kuvvet N=0.75W olan perde-cergeveli sistemler igin perde
boylari.

Sekil 24 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 25 Z1 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 26 Z1 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat



Sekil 27 73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 28 Z3 Zemin Siifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 29 73 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 30 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 31 Z4 Zemin Simifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 32 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 33 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 34 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

71 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 35 72 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

73 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 36 Z1 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

72 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 37 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 13, 15, 18, 20 kat

Perdelerin tasidigi normal kuvvet N=0.50W olan perde-gergeveli sistemler ig¢in perde
boylari.

Sekil 38 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 39 Z1 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 40 Z1 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 41 73 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 42 73 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 43 73 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 44 74 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 45 74 Zemin Sinifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat
Sekil 46 74 Zemin Sinifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20 kat

Perdelerin tasidigr normal kuvvet N=1.00W olan yalniz perdeli sistemler i¢in, perde
boylarinin belirlenmesinde kullanilan sinir durumlar.

Sekil 47 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 10 kat
Sekil 48 Z1 Zemin Smifi, 2.Derece Deprem Bolgesi, 10 kat

Perdelerin tasidigi normal kuvvet N=0.50W olan perde-gergeveli sistemler igin, perde
boylarinin belirlenmesinde kullanilan sinir durumlar.

Sekil 49 Z1 Zemin Sinifi, 1.Derece Deprem Bolgesi, 8 kat
Sekil 50 Z1 Zemin Simifi, 3.Derece Deprem Bolgesi, 8 kat
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