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B.A. BOSLUKLU PERDELERDE UST KAT BAG KIRISI YUKSEKLIGININ
SISTEM DAVRANISINA ETKISININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

Yavuz Selim TAMA , Hasan KAPLAN

Ozt- Bu cahsmada depreme karsi giivenligin
artirtilmasinda etkili olan betonarme bosluklu perde
duvar sistemlerinde, yatay yiikler altinda perde
uuvar-bag Kkirisi arasindaki etkilesim ve iist kat bag
kirisi yviuksekliginin sistemin yatay yiik tasima
Iapasitesine olan etkisi arastirilmistir. Calisimada 3
«ath, bag Kkirisleri ile baglanomg bosluklu bir
betonarine perde tasiyici eleman 1/5 olceginde
kiiciiltiillerck modellenmistir. Modellemede en iist
kat bag larigi yiiksekligi D=10, 20 ve 30 cm olarak
ahnmstir. Alt kat'ardaki bag kirisi yikseklikleri
biitiin modellerde sabit tutulmus ve 10 c¢m olarak
ahinnustir. Her tip icin 3 tane olmak iizere toplam 9
adet deney numunesi hazirlanmistir. Hazirlanan bu
modeller vatay yiik etkisi altinda test edilmistir.
Flde edilen deney bulgulari yorumlanmstir.

Anahtar Kelimler- Bosluklu perde duvar, bag Kirisi,
Deprem, Yanal Deplasman, Rijitlik

Abstract-In this study the interaction between shear
wall and lintel beam under horizontal load bearing
capacity in reinforced concrete shear wall with
opening system for increasing security against
earthquakes is investigated. In the study a three
story reinforced concrete shear wall element bonded
with lintel beam is modeled by making a 1/5 smaller
sample. The upper most lintel beam height is taken
D=10,20 and 30 cm in the models. The lower lintel
beam heights are taken constant in all models and
taken as 10 cm. Total of 9 test samples were
prepared by making 3 samples for every type. The
prepared models were tested under horizontal load
effect. As a result of the experiments the relation
between horizontal load and horizontal
displacement and damage types of shear wall with
opening elements are investigated.

Key Words- Shear Wall With Opening, Lintel Beam,
Earthquake, Lateral Displacement, Stiffness
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1. GIRIS

Insaat miihendislerinin gorevi insanlarin iclerinde
yasadiklarn mekanlar,, miimkiin oldugu kadar giivenli
ayni zamanda ekononmik ve amacina uygun olacak
sckilde planlamak ve insa etmektir. Bu amaca yonelik
olarak Insaat miihendisi, projelerinde ve
uygulamalarinda gelisen teknolojiden azamu 6lgilide
yararlanmak ve bu tcknolojiyr kullanmak zorundadir.
Her giin gelisen teknik i1mkanlarin uygulamaya
aktarilmasinda mihendislere ¢ok Onemh gorevler
diismektedir.

Giliniimiizde depremlerde olusan hasarlarin meydana
gelis  nedenleri bilinmektedir. Bu hasarlarin nasil
Onlenecegi de her miihendis tarafindan bilinmesi
gereken esaslardandir. Depremlerin yol agtig1 can ve
mal kaybinin timiiniin yapilarda meydana gelen hasarin
sonucu olmast ve bina yapmamn da insaat
miihendisinin gdrevi olusu her insaat miihendisinin
depteme  dayamkli  yapr  tasarimini  bilmesini
gerektirmektedir.  Ulkemizde  gozlenen  deprem
hasarlarinin biiyiikk bir ¢ogunlugu secilen mimari ve
tasiyict  sistemin  depreme uygun olmamasindan
kaynaklandig:r goriilmiistiir. Bunun  bedelini  daha
onceki depremierde oldugu gibi 18 Agustos Adapazari
ve 12 Kasin Diizce depremlerinde de c¢ok agir bir
bicimde ddeme durumunda kaldik.

Yapimin depreme dayanikli olarak nitelenrnest i1¢in
gerekli olan sartlardan biri de, yapinin yeterli miktarda
yatay rjitlige sahip olmasidir. Cok katli binalarda,
artan kat sayisy ile birlikte bina daha fazla yatay
kuvvete maruz kalmaktadir. Artan bu yatay tesirlere
kars1 emniyeti sadece cergevelerie temin etmek, kolon
boyutlarinin asir1 derecede biiyiilteceginden, gerek alt
katlardaki hacim kaybi nedemiyle, gerekse maliyet
bakimindan uvgun c¢éziim sekli degildir. Yapilarda
bliyiik deprem kuvvetlerini tasiyabilme ve yatay
Otelenmeleri kisitlamak i¢in perde duvarli tasiyici
sistemler en uygun ¢dziim seklidir.

Bu ¢alismada, bosluklu perde duvarlarda, perde duvar-
bag kirisi etkilesimi ve Uist kat bag kirisi yliksekliginin
degistirilmesinin  bosluklu perde davramsina etkisi
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deneysel olarak aragtirilmustir. Sekil 1’ de gorildiigi
gibi, ¢ kathi bosluklu bir perde duvar 1/5 6lceginde
kiciiltiilerek modellenmistir. Sadece {iist kattaki bag
kirisi yiiksekligi (D=10,20 ve 30 ¢m) olan 3 farkls
perde duvar modeli hazirlanmis ve her model icin 3’er
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Davranistna Etkisinin Deneysel Arastiritmay;
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adet olmak tzere toplam 9 deney numunesi
hazirlanmstir. Hazirlanmis olan bu numuneler sabit bir
yiikseklikten yatay yiik etki ettirilerck test edilnugtr.
Deneylerden elde edilen sonuglar yorumlanmustir,

¢) Ost katbag kirtsi y(ikseklidd, D3=30 cm

Sekil 1: Perde duvar modellerinin gériiniisii

[I. PERDE DUVAR- BAG KIRISI ETKILESIMI

Perde duvarlar birbirlerine normal betonarme kirislerle
bagl olabilecegi g.bi, baz1 durumiarda kirisler bhiiyiik
bir perde duvarda acilmis olan bosluklar nedeni ile de
ortaya cikabilir. Bodyle durumlarda perde duvarlarin
birbirleri ile etkilesimu bu kirislerde olusan ug
kuvvetleri ile saglanir. Sisteme ctki eden kuvvetlerin
perde kesitlerinde meydana getirdigi M, momenti,
Sekil 2’ de goriildiigii gibi, perde duvar kesitlerindeki

M, ve M,; momentleri yaninda, perde duvarlar
arasindaki bag kinislerinin ucunda olusan kesme
kuvvetlerinin toplamindan olusan perde normal

kuvvetlerinin olusturdugu moment ile karsilanr, [2].
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Sekil 2: Bogluklu perde duvar ve bag kirisi

My=M +M,+T-L (1)

Bag kirislerinin esas amaci kesme kuvvetinin perdeler
arasi1 gecisini saglamaktir. Bag kinisler1, odzellikle
deprem etkisinde, ydn degistiren kesit zorlarina maruz
kalirlar. Bag  kirislermin  rijithklenn  biiyiidiikce
perdelenin beraber ¢alismasi daha etkili olarak ortaya
cikar. Buna karsilik bag kirislerindeki kesme kuvvetleri

dolayisi ile de perde elemanlardaki T normal kuvvetlen
artacaktir.

210

Normal kiris gibt donatilandirilan kisa aciklikli bag
kirisleri Sekil 3.a’ da gosterildigi gibi, kesitin egime
kapasitesinc ulagilamadan, egik ¢ekme genlmelen
nedent ile gécme durumuna gelir. Etriyelerin uygun
bicimde diizenlenmesi 1le kesme kuvveti kapasitesi
yliksek tutulabilir i1se de yon degistiren yiiklerde
aderansin zayi{lamasi, egilme catlaklarimn ik tarafta
birlesmesine ncden olabilir, Sekil 3.b de gorildigi
gibi. Ozellikle kisa aciklikli bag kirislerinde, Sekil 3.¢’
de gorildiigi gibi, kosegen dogrultusunda donatilarin
yerlestirilmesi uygun sonug veriri.

Jekil 3: Perdeler arast bag Kiriglerinin gdgme bigimleri

[II. DENEYSEL CALISMALAR

II1. 1 Malzeme Deneyler)

Bilindigi gibi tasiyict elemanlarin  davramginda
malzeme Ozellikleri cok etkilidir. Ozellikle betonarme
gibi hetorojen bir yapiya sahip tagiyici elemanlarda,
yapt elemaninin davranismu etkileyen faktdrler cok
daha cesitlidir. Ozellikle kullamlan malzemenin
niteliklernn tasiyict sistemin davramis ve dayanum
iizerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu nedenle de

asapida verilen malzeme deneylerinin yapilmas: gerekli
gOriilmiistiir.

ITI.1.1 Cekme Testleri
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Dencvsel ¢alismalarda betonarme donatisi olarak ¢8
mm kalinhiginda St37 kalitesinde BCI.a demir donatisi
kullamlmistir. Kullamilan demir g¢ubuklardan TS
138/Mart 1978, [3] standardina gére ¢gekime numunelert
alinmis ve test edilmistir. Elde edilen ¢ekme test
sonuclarimin  ‘I'S  708/Ekim 1985, [4] de verilen
deperlerle  karsilastirmast asagida Tablo-17 de
verdmigtir.  Ayrica ¢ekme testleri sonucu ¢elik
malzemenin  “Gerilme-Sekil  degistirme” davranig:
Sckil-4” de gdsteriimistir.

T'ABLO-1: Cekme test sonuglan

) Test-1 | Test-2 | Test-3 | Test-4 | 15708
Rm (N/mm2) 486,00 | 493,00 | 489,00 484,00 | 34000
Rey (Nmm2) | 360,00 | 33,00 380,00 375.00 | 320-00
Re. (Vmm2) | 353,00 |367,001365,00| 354,00 | #20:%¢]
©p .05 (N/mm2)| 358,00 |367,00|376,00] 35500 | -
Ae (%) . 0,50 | 0.50 1,00 -
A 65 (%) 46,00 | 31,00 | 47,00 | 33,50 a1
AL(%) 19,50 | 13,50 | 20,00 | 14,00 -
(%) a0 | 330 ] = | - :
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Selkil-4: Celik Malzeme Gerilme-Sekil degistirme egrisi
I11.1.2 Elek Analizleri

Bosluklu  perde duvar deney  numunelerinin
hazirlanmasinda B160 kalitesinde beton kullantlmstir.
Bu kalitede beton elde etmek icin TS 802/198S, [5])’ de
verilen karisun hesap esaslart  dikkate alinarak
kullanilacak olan beton agrega malzemesi lizerinde elek
analizleri yapilnustir. Elde ediien elek analizi sonuclari
Tablo 2° de verilmistir. Sekil 5° de verilen graniilometri
egrisinde goruldiigii gibi kullanilacak olan beton
agregasinin tane ¢api dagilim Ust limmt 1le 1y1 bolge
arasinda elde edilmustir.

Tablo 2: Agrega Elek Analiz Sonuglar

Elek | Elekte | Kiim. | Elekte
“apit Kalan | TUE. | Kalan

all

B.A. Bosluklu Perdelerde Ust Kat Bag Kirisi Yiiksekliginin Sistem

Davranisina Etkisinin Deneysel Arastrilmasi
Y .S. Tama,if.Kaplan

| (mm) (gr) gr) | () | (%) (Vo)
31.5 . - 1 - : 100
16 145.83 | 14582 | 14.58 14.58 85.41
8 116.67 | 26250 | 11.67 26.25 7375
4 116.67 | 379.17 11.67 | 3792 62.08
2 183.33 | 56250 | 18.33 5625 | 4375
| 100.00 | 662.50 10.00 | 06.25 33.75
0.5 241.67 | 90417 | 24.16 9041 | 958
0.2 | 5850 | 962.67 5.85 96.26 1.75
37.50 | 1000.0 3.75 100.00 0.0C
0

—o— Al limit “
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Sekil §5: Kullantlan Agreganin Grantlometn Egnisi
I1.1.3 Cokme (Slamp) Deneyi

Bilindigi gibi, ¢okme (slamp) denevi taban ¢api 20 ¢m,
list capt 10 cm ve yiiksekligi 30 cm olan metalden
yapilmis kesik koni seklindeki bir deney aparati
kullanilarak TS2871/Aralik 1977, [6] * standardina
uygun olarak yapilir. Bu cgalismada, ¢ farkli model
tizerinde calisildigr i¢in her farkl: mode! igin farkls
zamanlarda beton dokiilmiistiir. Her farkli boslukiu
perde duvar tipi i¢in licer adet model hazirlanmstir.
Sonug¢ olarak toplam dokuz adet bosluklu perde duvar
deney modeli hazirlanmms olup her model icin ayri bir
¢okme deneyi yapilmmstir. Yapian ¢6kme deney
sonuclari Tablo 3’ de verilmistir.

Ayrica elde edilen sonuglann yorumlanabilmesi icin
TSS5930/Agustos 1988, [9]" da verilen simur degerleri
Tablo 4’ de ayrica verilmistir.

Tablo 2: Cdkme (Slamp) degerleri

Model Ust kat bag kirisi yiiksekligi (cm)
Dokiim
s Ne. ] .
[ | D=10 D=20 D=30 |
[ Dskim | 90,0 107,0 | 1140 |
L Dokiim [ 85,0 130,0 1050 |
1. Dokum | 70,0 150,0 120,0

Tablo 4: Cékme sinir degerleri ve beton simflary,
(TSS930/Agustos 1988).
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Beton Cokme Miktar
Sinih {mm)
s 10-40
S, 50-90
Ss 100-150
S¢ | >160

I11.1.4 Beton Basinc Deneyleri

Bosluklu perde duvar deney numunelerinin basing
davanimlarmin belirlenmes: 1¢cin  her farkhh dokiim
esnasinda 15*30 boyutlarinda dort adet silindirik
numune alinmuestir. Bu numuneler TS 3068/1978, [8]’
de verilen esaslar dikkate alinarak laboratuar ortaminda
havuz icersinde 28 giin bekletilmistir. Bu siire sonunda
numuneler havuzdan ¢ikartilmus ve basing testine tabi
tutulmuslardir. Elde edilen test sonuglar1 Tablo 4’ de
verilmistir. Bu tabloda verilen degerier incelerdigi
~man, kullanilan betonun deney basing dayanim
degerlerinin standart basing degerinden daha biiyiitk
oldugu goriiliir.

Table 4: Ortalama siiindirtk beton basine dayanim degerler;

Ust kat bag kirigi yiksek!igi,
cm) .
D=0 | D=lo0 | D=3
¢ (kgfcml) G (kg/crrl2 a (l-:,c_.';Lfi::I‘I’a2
198 | 207 | 205

HI.2 Bosluklu Perde Modclierinin Hazirlanmass

Perde duvar deney numuneleri laboratuar ortanunda
hazirlannmstir. Betoniyer 1le karilitus olan 300 Dozlu
B160 betonu énceden hazirlanmus olan ¢elik kaliplar
icersine yerlestirilmistir. Bir hafta kaliplarda bekletilen
numuneler daha sonra kaliplardan c¢ikartilmus ve 28
giinlik dayanimlarina kazanabilmeler1 i¢cin laboratuar
sartlarinda bekletilmistir. Bu bekleme esnasinda
numune boyutlar ¢ok biiyiik oldugu icin, i¢i suyla dolu
kiir havuzlarina yerlestirilemmeristir. Fakat mutat olarak

gliinde en az i¢ defa bolca sulanmis ve prizlerini
almalar1 saglanmustir.

II1.3 Donat: Detaylar:

Perde duvar deney numunelerinin hazirlanmasinda ¢8
lik BCla (S220) celigi kullamilmistir. Diisey donatilar
esit araliklarla cift tarafh olarak yerlestirilmistir. Yatay
donatilarda yine esit aralikhi olarak etriye seklinde
yerlestirilmistir.  Yatay donatilar  yerlestirilirken
kolonlarda oldugu gibi perde duvar ucglarinda etriye
sikilastirilmasi yapilmanustir. Donati yerlesiminde pas
payt olarak 1.0 ¢m alinmushr. Bu ¢alismada kullanilan
donat1 yerlesim detay1 Sekil 6° da gGsterilmuistir.

B.A. Bosluklu Perdelerde Ust Kat Bag Kirisi Yiiksekliginin Sistem
Davramigina Etkisinin Deneysel Arastiriimasi
Y.S.Tama,H.Kaplan
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Sekil €: Bogluklu perde duvar donati detay:
111.4 Olciim Diizeneginin Hazirlanmas:

Yiikleme etkisi altinda perde duvarda meydana gelen
deplasmanlarin  3l¢timii  icin  mekanik deplasman
Olcerler  kullamimustir. Kullanilan bu deplasman
Oicerler 0.01 mm hassasiyctinde olup numune iizerine 6
farkli noktada yerlestinlmislerdir. Test cercevesine
yerlestirilmis ve dl¢iim diizenegi hazirlanmis olan bir
deney numunesi Sekil 8’ de verilnustr.

Bu noktalarin yerleri deneye baslamadan Once
belirlenmis olup deneyler boyunca biitin numuneler
1c1in sabit tutulmustur (Sekil 7). Deplasman 6l¢erlerin 5
tanesi perde duvar numuncsinin sol kenanna, yiikiin
uygulandig) noktaya deplasman odlcer yerlestirilernedigi
icin 6.’ s1da sag list kosesine yerlestirilmistir. Bu 1slem
simetrik bosluklu perde duvarlarda her iki perdenin de
aradaki bag kiristerinin mafsallasma anina kadar aym

yatay deplasmani yaptigi kabullinden hareket ederek
yapiliustir.
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Sekil 7: Olgitm dizeneginin yerlesimi
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Sekil 8: Test cergevesine yerlestirilmis deney numunesi ve 6lgim
diizeneinin gériiniisi, (1,=20 cm)

I11.5 Boslukiu Perde Duvar Deneyleri

Deney numunelert lizerine Sekil 8’ den de
goriilebilecegi gibi sadece perde duvar st kat bag kirisi
eksen ¢ wgisi seviyesinden  yiikleme  yap:mustir.

L ygulanan viik statik olup yiikiin uygulanma noktasi ve
uygulama hizi sabi tutulmustur. Yiikleme aninda, yitk
miktart 0’ dan baslayarak belli muktarlarda kademel:
olatak artirlmak sureti ile tatbik edilpustir. Her yiik
artinnmunin - sonunda numunede olusan deplasman
degerlert Hlglilmiistiir.

Uygulanan yik miktar: belirli bir degere ulashginda,
perde duvar-bag kirist birlesim  yerlerinde kesme
catlaklarn olusmaya baslamustir. Bu ¢atlaklar bag
kirisinin sol tarafinda kesme kuvvetinden dolay:r kiris
altinda olusurken, bag kirisinin sag tarafinda iss kesme
kuvvetinin yon degistirmesinden dolay:r kirigin iist
kismuinda olusmus ve yiik artirnlmaya devam ettikge
kiris  dermligi  boyunca yayilarak yariklar haline
doniismiis ve daha belirgin hale gelnustir. Perde
duvarlarin ryithgi bag kiriglerine oranla c¢ok biyiik
oldugu icin catlamalar ilk once bag kirnslerinde
olusmus ve perde duvarlar yatay yik tasima
kapasitelerine ulasamadan bag kirisler:r mafsallasmistir.
Bu calismada amag, bag kirislerinin davramslarm
gozlemlemek oldugu igcin perde duvar elemanlarinin
temel birlesim verlerindeki deformasyon davranisi ele
alinmamustir. Sekil 9-11° da numunelerin kirilma
anindaki davranis bicimler: verilmastir,
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B.A. Bosluklu Perdelerde Ust Kat Bag Kirisi Yiiksekliginin Sistem

Davranisina Etkisinin Deneysel Arastutlmasi
Y.S. Tama,H.Kaplan
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Sckil 10: Bag kirisi kirtilma davran:s (D>=20 cm)
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IV. ARASTIRMA BULGULARI

Deney olciim diizeneginde ver alan 6 farkl: noktadaki

yik-deplasman degisimlert incelenmistir. Bosluklu
perde modeller1 ayni1 mesnet sartlarn  altinda
inceienmugtir.  Mesnetler mafsallasma anina  kadar

ankastrelik ozelligini korumustur. Yapilan dencysel
¢aligmalar sonucu iist kat bag kirisi yiikseklikleri D=10,
20 ve 30 cm olarak modellenen bosluklu perde duvarlar
win  elde edilen yatay yiik-yatay deplasmanlann
degisimi Selal 12-14" de gdsterilmistir.
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Sekil 12: Yatay yiik-yatay deplasman degisimi (Ust kat bag kirisi
yiiksekligi D;=10 cm)

YATAY DEPLASMAN- (cm )

Sekil 13: Yatay yitk-yatay deplasman degisimi (Ust kat bag kiris
yliksekligi D;=20 cm)

YATAY DEPLASMAN- (cm)

‘Sekil 14: : Yatay yilk-yatay deplasman degisimi (Ust kat bag kirisi
yitksekhgi D3=30) cm)

Her iic mode! icin (D=10, 20 ve 30 cm) 6 numaral
Olciim noktasinda olusan yatay deplasmanlarin vyiike

bagh degisinu Sekil 15" de verilmistir.
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B.A. Bosluklu Perdelerde Ust Kat Bag Kirisi Yiiksekliginin Sistem
Davramisina Etkisinin Deneysel Arastiriimas:
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Sekil 15: 6 numaralt 6lgim noktasindaki yatay deplasman
degerlennin yike bagh degisimi

V.SONUCLAR

Depreme  dayanitkl:  yapr  tasarimi  i¢in  yanal
deplasmanlarin sinirlandirilmasi gerekmektedir. Bunun
icin binalarda mutlaka perde duvar kullamlmahdir.
Perde duvarlarda acilan biiyiik bosluklar veya iki perde
duvarin bir birine baglanmas: ile bag kirisi perde
sistemi ortaya cikmaktadir. Bu sistemlerin sadece list
kat bag kirisi yilikseklikleri degistirilerek yatay
deplasmanlar kontrol e¢dilebilmesinin miimkiin oldugu
gOoriilmiistiir. Bu calismada elde edilen baslica sonuclar
asagida verilmistir;

1. Ust kat bag kirsi yiiksekligi arttikca, bosluklu
perdenin yiik tasiina kapasitesi de artmaktadir.

2. Bosluklu perdede gogme, bag kirisi hasan 1ile
olmustur (Sekil 9-11). Bunun sebebi, perdelerin
daha glicli donatilmus olmasidir. Mafsallasma
oncelikle bag kirisleri uglarinda meydana gelmistir.

3. Bag kirisi-Perde birlesim yerlerinde, kiris u¢larinda
kesit biiyiitiilmesi veya donati ile ilgili detaylar
yapilarak 6nlem alinmasi halinde, bosluklu perdenin
ylik tasima kapasitesinin artirtlabileceg:
sOylenebilir.

4, Modelin daha kiiciik  tutulmasi kolayliklar
getirecektir. Ancak Gergek sistemin temsil edilmesi
icin biiyiik modellerle calismak faydalidir.

5. Deprem bolgelerinde yapilan ¢ok kath yapilarin en
iist katlarinda, yiiksek kiris teskil edilerek yatay yiik
tagima Kkapasiteleri arttirilabilir. Sekil 15° de
goriilecegi gibi list kat bag kirisi yiiksekligi arttikca
sistemin yatay deplasman miktart da 6neml Olciide
azalmstir,
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