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~ PERDE EN KESIT SEKLININ VE PLANDA PERDE YERININ
DEGISMESININ, PERDELER VE CERCEVELER ARASINDAKI KESME
KUVVETI DAGILIMINA ETKISI

Hiiseyin KASAP , Muhammet OZYURT

Ozet — Bu calismada, deprem etkisindeki konut
ve isyerli tiirii perdeli — ¢cerceveli yapilarda perde
en Kkesit sekli ve perde yerinin degisiminin
perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetindeki
dagilimin iizerindeki etkisi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Perdeli ¢erceveli sistemler ,
degisik en kesit sekline sahip perdelerde yerinin
degismesi , deprem , kesme kuvveti.

Abstract- In this study ; according to the change
of the shape of shear-wall cross section and the
change of the place of shear-walls in share-wall-
frame constructions those are used as house or
office, the total shear forces occuring on columns
and shear-walls is researched.

Key Words- share-wall-frame constructions,
change of the place of shear-walls having
different cross section shapes, earthquake, shear
force

I. GIRIS
[.1. Problemin Tanim:

Yiiksek vyapilarda, deprem etkilerinin 6neml
oldugu 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde yapinin
yatay yiiklere kars1 emmniyetinl1  saglamak
glinlimiizde lzerinde calisilan 6nemli konulardan
biridir.

Bu calismadaki amag, deprem etkisindeki konut ve
1syen tiiriindeki perdeli — ¢erceveli yapilarda perde
en kesit sekli degisiminin ve perde vyerinin
degismesiyle perdelere ve kolonlara gelen kesme
kuvvetindeki dagilimin degisimini arastirmaktir,

Bu konu ile 1lgili calismalardan bir kismi soylece
0zetlenebilir:

Kasap H., Yelgin A.N., Ozyurt M.Z.,
calismalarinda; tasiyici sistemi perdeli cerceveli
veya bosluklu perdeli ve gerceveli olan binalarda

biitlin kinglerin veya sadece bag kinslerinin
rijitliklerinin  degismesi durumunda depremde
olusan kat kesme kuvvetlerinin perdeler ve kolonlar
arasindaki dagilimim nasil bir degisim gosterdigi
incelenmistir. Kat kirislerinin veya bag kirislerinin
rijithklerindeki degisime bagl olarak bu dagilimin
kat adetine ve katin yerine gore nasil etkilendigi

arastinlmstir. Uygulayicilara onerilerde
bulunulmustur.
Bibioglu C., calismalarinda; c¢erceve ve

perdelerden olusan ¢ok katli yapilarin yatay yiiklere
gore hesabi 1cin daha Once uygulanan yontemler
incelenmistir. Bu yontemlerde lineer  elastik
malzemeden yapilmis kat dosemeleri diizlemler
icinde sonsuz rijit olan ve burulma yapmayan cok
kathh yapilanin yatay vyiiklere gore hesap konusu
incelenmistir. Daha sonra ayni kabullere dayanan
fakat burulma yapan ¢ergeve ve perdelerden olusan
cok katli yapilarin hesabi incelenmistir Ayrica bu
calismada gergevell, perdeli sistemler1 ve depreme
dayanmikli yap1 tasarimi hakkinda 0zet bilgi
verilmistir.

Gencay I., calismalarinda; 1998 de viiriirliige
giren deprem yoOnetmeliginde siineklik diizeyi
yiiksek perdeler i¢in tamimlanmis olan tasanim
egilme momenti hesab: ile ilgili bir arastirma ve
parametrik bir inceleme yapilmistir. Sunulan
degisik bir 6neri moment diyagramlan arasinda en
uygun ve giivenli olanin sec¢imi 1le yonetmelikte
onerilen tasarim moment diyagramina bir alternatif
sunmak amaglanmistir.

Akkaya Y. calismalarinda; yatay kuvvetlen
tasimada perdelerin 6nemi Uzerinde durulmustur.
Perdeli sistemler, perdelerin boyutlandirilmas: 1ile
1lgili ¢ikan problemler ayrimini kolaylagtirmak i¢in
cesitli smmflandirmalar yapilarak incelenmustir.
Bununla birlikte perdelerin davramg$inda sadece
yatay kuvvetlerin etkili olamadigi gosterilmistir.
Deprem kuvvetlerine karsi perdelern modellemek
icin Onemli kriterler, yapilan kabuller ve ayrica

H.Kasap, SA.U. Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Mithendisligi B6liimii, Adapazar
M .Ozyurt, Baglar Mah. Tiirbe Cad. 89. Sok. Birlik Siresi B3/6 Erenler - Adapazar
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boyutlama yapip proje miihendisinin saglamayi
ama¢ edinecegi li¢ kriter, rijit dayanim ve siineklik
incelenmistir.

1.2 Caliymanin Amag¢ ve Kapsami

Bu calismada, deprem etkisindeki konut ve isyeri
tirindeki perdeli — ¢ergeveli yapilarda perde en
kesit seklinin ve perde yerinin degisiminin
perdelere ve kolonlara gelen kesme kuvvetindeki
dagilim tizerindeki etkisi incelenmistir.

Calismanin amaci perdeli-gerceveli yapilar igin en
uygun perde yerini tavsiye etmektir,

Incelenen yapilarda kat yiiksekligi 3 metre, aks
acikliklan 5 metredir. Secilen kolonlar kare kesith
olup boyutlan ‘Afet Bolgerinde Yapilacak Yapilar

a) L TiPi PERDE

Hakkinda YoOnetmelikte’ verilen bagmtidak
minimum sinira en yakin degerde olacak sekilde
secilmistir. Bu yapilarla ilgili olarak kinis ve bag
kiris boyutlar1 25 / 60 cm olarak alinmstir.

Incelemede biitiin planlarda her iki dogrultuda aks
sayisy, aks agikliklar1 ve her plandaki toplam perde
alani sabit tutulmus olup perde en kesit sekilleri, ve
plandaki perde yerleri degistirilmistir. Bu durumda
3 ayn plan olarak tasarlanan , 4, 5, 6 ve 8 kath
olmak tizere 12 ayri tipte bina g6z 6niine alinmistr.

Incelenen binalarda malzeme olarak BS20 beton
smifi ve BCIII Betonarme ¢eligi kullanilmstir.

Perde en kesit tipler1 L ve T tip1 olmak tizere
Sekil 1°de verilmistir.

b) T TiPI PERBE

Sekil 1. Perde en kesit tipleri

Incelenen perde yerlesim tipleri asagida verilmistir (
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Sekil 2. Perde yerlesim tipleri
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I.3. Cahymada Gegcerli Olan Varsayimlar

LTab]o |. Betonun Mekanik 6zellikleri:

Beton Karakteristik Hesap Basing Elastisite
Sinifi | Basing Dayanim Dayanimi Modiilu
Foo(N/mm?) F.o(N/mm?) (N/mm?)
BS20 20 13 28500
‘Tablo 2 . Donatinin Mekanik ozelliklert:
Celi}f Karakteristik Hesap Basing Elastisite
Simift | Akma Dayanimi Dayanimi Modiilis
Foi(N/mm?) Fya(N/mm?) 0 u‘;
(N/mm°®)
B('1I1 420 365 200000

Incelenen binalarin 1. Derece deprem bélgelerinde
bulundugu ve kullanim amacinin konut veya isyeri
oldugu kabul edilmistir. Betonarmenin yogunlugu 25

IN/m’ olarak alinmustir. Poisson oram1 v = 0.20 olup
malzeme homojen ve izotrop kabul edilmistir.

Calismada 1incelenen binalarda ©n boyutlandirma
sonucunda secilmis olan kolon boyutlari Tablo 3’te
verilmistir;

Tablo 1. Betonun Mekanik 6zelhklen:

Kat Aded: Secilen Kolon Boyutu (ecm/cm

f

30/ 30
40/ 40
30/50

30/ 30

4
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II. TASIYICI SISTEMLER
‘asiyic1 sistemden, kendi agirhg basta olmak iizere,
tkiyen yiikleri karsilayarak bunlar1 mesnetlendigi zemine
divenli bir sekilde iletmesi beklenir. Tasiyici1 sistemin
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diizenlenmesinde, kullanma durumuna ve god¢me
durumuna ait kosullarin saglanmasi, yiiklerin en kisa
yoldan zemine iletmesi ek zorlamalarinin olusmasinin
onlenmesi ve 0z agirhgin mimkiin oldugu kadar
azaltilmasi1 gerekir. Bu sayede beklenen fonksiyonunu
yapabilen ve ekonomik olan bir yapi olusturmak miimkiin
olur.

Ulkemizde bina tiiriinden yapilar icin cerceveli, perdeli
ve her 1ki sisteminde birlestirilmesiyle ortaya cikan
tasiyici sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu smiflandirma, s6z konusu tasiyici sistemlerin yatay
yiikler altinda sekil degistirme bi¢imler1 goz ©Oniinde
tutularak yapilmistir. Cercevelerin sekil degistirmesinde
kayma modu etkindir. Burada katlar arasindaki relatif yer
degistirme sadece o kattaki kat kesme kuvvetine baghdir.
Perdeler ise egilme modu etkin olan bir sekil degisimi
gosterirler (Sekil3).

Etkilesim Kuvveti S
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Sekil 3. Perde ve ¢ercevenin etkilegimi

a) Rijit gerceve Kayma tipi gekil degistirme
b) Perde Egilme tipi sekil degistirme
c) Perde - Cerceve sistemi

I1.1. Cerceveli Tas1yic1 Sistemler

Kirs ve Kolonlarin meydana getirdii en basit cok
serbestlik dereceli tasiyic1 sistem diizlem cerceve olarak
goriilebilir. Cerceve icin yapilacak olan en basit modelde
kirisler1 baglayan kolonlarin kiitlesiz olduklan ve yapinin
kat kiitlelerinin doseme seviyelerinde toplu oldugu kabul
edilir. Bu durumda elastik kolon ve kiriglerin olusturdugu
ve her kat seviyesinde toplu kiitles1 bulunan bir ¢erceve
olusur.

I1.2. Perdeli Tasi1yic1 Sistemler

Perdeler yatay yiiklerin karsilanmasinda cercevelerle
beraber veya yalniz baslarina kullanilirlar. Perde tek
basina konsol bir kiris davramisi gosterir. Yatay yiik
dogrultusuna gore simetrik olarak perdelerden
olusturulmus bir tasiyic1 sistemde perdelerin relatif
rijitliklerinin  tim yapi yiiksekligince sabit kalmasa
durumunda her bir perdenin katlarda kat kesme
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kuvvetinden alacagi pay, o perdenin o kattaki perdeler ile
bosluklu perdelerin rijitlikerine gore relatif rijitligine
baghdir.

Kolonlarla perdeler kiyaslamirsa, perdeler rijitlikler:
nedeniyle onemli bir egilme momenti tasidiklar1 halde,
tasidiklar1 normal kuvvet o kadar biiyiik degildir. Bu
nedenle kesitlerinde egilme momenti hakimdir. Ozellikle
bu durum perdenin temellerinde bir problem olarak
ortaya cikar. Komsu kolonlar1 da icine alan ve bu suretle
normal kuvveti artiran biiyiikk perde temeli yapilmasi
gerekebilir. Sonu¢ olarak, perdelerin temelinde yeterl
normal kuvvetin saglanmasi ve her kat dosemesinden
yatay kuvvetlerin alinabilmesi i¢in doseme 1le perde
arasinda gerekli bagin olusturulmasi énemlidir.

I1.3. Perdeli Cerceveli Tasiyic1 Sistemler

Yap:1 yiiksekligi  arttikca yalmizca cergevelerden
olusturulan tasiyici sistemler, yatay yiikler altinda hem i¢
kuvvetler ve hem de yer degistirmeler bakimindan istenen
kosullar1 perdenin yardimi olmadan saglayamazlar. Yatay
yiiklerin tasinmasinda perdeler etkili olarak kullamilirlar.
Yiiksek bir yapida bulunan perde, tek basina
diisiiniildiigiinde yatay yiikler altinda bir konsol kiris gibi
davrandig: halde tasiyici sistem i¢cinde bag kirisler: veya
bu islevi yapan déseme eleman: varsa cerceve kolonlar
ile etkilesimi nedeni i1le moment diyagramlann bir
konsolunkinden farklidir.

Bu fark etkilesimi saglayan elemanlarin 6nem derecesi ile
degisir. Perdelerin birbirlerine bag kirisler1 1le
birlestirilmesi sonucu elde edilen yatay yiik tasiyici
elemanlara bosluklu perde adi verilir. Perdeler cerceve ile
beraber oldugu durumda perdelerin rijitlikler1 fazla

oldugu i¢in deprem veya riizgardan olusan yatay yiiklerin
tamamina yakin miktarim karsilar.

Kolonlarin ve perdelerin yiikler altinda davramslar
oldukca farklidir. Perdeler biiyiik atalet momentleri ile
kolonlara gore daha riyit  olduklarindan  yer
degistirmelerin simirlandirilmasinda daha etkileyici bir
tasiyic1 elemanmidir. Bu nedenle, yiiksek katli yapilarda
yapity1 emniyete almak ve yer degistirmeleri
sinirlandirmak i¢in perdeli ¢ergceveli sistem kullanmak
daha uygun olacaktir.

Bu ¢alismada perdeli ¢ergeveli tasiyici sistem
kullamlnustir.

I1I. DEPREM YUKLERINE GORE YATAY
YUKLERIN HESABI

Binaya etkiyen deprem yiikler:i 2 Eyliil 1997 ‘de Resmu
gazetede ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y onetmelik’’ hiikiimler1 gére diizenlenmistir.
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II1.1 Spektral ivme katsayisi

Deprem yiliklerinin belirlenmesi icin esas alinacak olan ve
taum olarak %35 sOniim oram ic¢in elastik tasarim 1vime
spekrumu ‘nun yer ¢ekim ivmesi g’ ye boliinmesine kars
gelen Spektral ivme kat sayisi, A(T));

A(T)) =Aq T S(T) (1)

bagintisi ile verilmektedir.

Burada, Etkin yer tvmesi katsayis1 1. Derece Deprem
Bolgesi i¢in Ay = 0.40 olup Bina Onem Katsayis1 1 =
1.00 olarak alinmstir.

Esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas spektrum
katsayis1 S(T;), yerel zemin kosullarina ve bina dcgal
periyodu T’ ye bagli olarak:

S(T|) =1+ 1.5T /TA 0<T<TA (2&)
$(Ty) =2.5 TA<T<Tg (2.b)
(T} =25 (Ta/T P Ty<T (2.c)

bagintilan ile verilmektedir.

S(Th)

A

25
ST )=R.S(TafT )

-

10

————

U220 U950 » 7
Sekil 4. Spektrum katsayisinin yapi periyoduna gore degisimi

Binanin dogal periyodu, IDE STATIK Bilgisayx
programi 1le dinamik hesap sonucunda bulunmustur.

(G6z Oniine alinan deprem dogrultusunda tasarim depren
yiikii olarak kullanmak iizere Bmna Toplam Agirlig: (V)
Spektral ivme katsayis1 A(T,) Deprem Yiiki azaltms
katsayis1 Ra’ ya bagh olarak binanin tiimiine etkiyer
‘Toplam Es Deger Deprem Yiikil’, V,
V,=W. A(T]) / Ra (3)

bagintisi ile hesap edilmistir.
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Burada deprem yiikii azaltma katsayis1 Ra, tasiyic
sistem davranis§ katsayis1 R ve dogal titresim periyodu
T’ye bagh olarak ,

Ra=1.5 + (R-1.5) T/ Th (0<T<T,) (4.a)
R =Ra (T>T,)  (4.b)

bagintilanyla belirlenmistir.

Tasiyic1 Sistem Davramis Katsayisi R, deprem
yiklerinin, cergeveler ile bosluksuz ve bag kirigh
perdeler tarafindan birlikte tasindig1 binalar icin R =7
alinmastir.

Toplam Es Deger Deprem Yiikii ( 3 ) bagintis1 ile
hesap edilerek bina katlarina dagitilmistir.

IV. KAT KESME KUVVETININ PERDE VE
CERCEVELER ARASINDA DAGILIMI

Depremden dolayr olusan toplam kat kesme
kuvvetler1 kesit alam aym fakat plandaki yeri farkh
olan ve kesit sekli degisik olan perdelerin kesme
kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine gore yiizde olarak
degisimi arastinlmistir. Bu aragtirma 4, 5, 6 ve 8 kath
olan, perdeli-gerceveli tasiyici sisteme sahip konut ve
isyeri tiirtindeki yapilar i¢in yapilmistir.

[ncelenen binalarin deprem yodnetmeligine gére mod
birlestirme yontemi ile ¢o6ziimler1 yapilmis ve Kkat
kesme kuvvetinin kolonlar ve perdeler arasindaki
dagi:limn hesaplanmstir.

Asagnida O0mek olarak 6 kath binada 3 ayn perde
yerlesim tip1 i¢cin kat kesme kuvvetinin perde ve
kolonlardaki dagilimi Tablo 4, 5 ve 6 ‘da verilmistir.

Ay 1ca; ele alinan 4 kath, 5 kath, 6 kath ve 8 kath
omek binalar i1¢cin her li¢ perde yerlesim tipi
durumunda kolon ve perdelere gelen kesme kuvvet
dagihmlari grafik olarak Sekil 5, 6, 7 ve 8'de

verlimistir.
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Tablo 4. Tip! Icin Kesme Kuvveti Dagilimi (6 kath Bina)

Perdelerin Aldig) Kolonlarin Aldig
Topiam Kesme Toplam Kesme

Kuvveti l Kuvvet;

Katin Yen ! Kat Kesme

Kat adet:
Kuvveti
) | Miktar ‘ % Miktar I % |
|
| - ) ‘ 3 | 4 l 5 |

{

6 |  993.40 451,60 | 4546 | s41.80 | s4.54 |
S 2073.40 149860 | 7228 | 57480 | 27.72 |
4 3135.40 160960 | 5134 | 152580 | 48.66 |

6 |3 | 302940 95900 | 31.66 | 2070.40 [ 6834 |
2| 3380.20 1824.00 | 5396 | 155620 [ 46.04 |
1 3458.60 1787.80 | 51.69 | 1670.80 | 48.31

Tablo 5. Tip2 Igin Kesme Kuvveti Dagilim (6 katl) Bina)

|

Perdelerin Aldigy
Katadet: Katin Yer Kat Kesme Toplam Kesme
Kuvveti Kuvvet

kN
(kN) Miktar

- [ - T .

#I

927.50 430.50 46.42
1929.90 | 1406.00 1285

2866.20 1495.50 52418 1370.70 47.82
2973.80 1043.50 35.09 1930.30 64.91

I
|
6
3210.70 - 1867.30 58.19 | 134340 | 41.81
1 | 3309.70 1727.90 51.74 I611.80| 48.26 |

Kolonlann Aldig)
Toplam Kesme
Kuvveti

497.00 | 53.58
523.90 | 27.15

WIHE ||

(\

(6 katl1 Bina)

Perdelerin Aldig Kolonlann Aldig:
Katin Yeri Kat Kesme Toplam Kesme Toplam Kesme

Kuvveti | Kuvveti Kuvveti
(kN) T

| Miktar . % I Miktar . % I
|
| 1 ‘ ) 3 I 4 ‘ 5 |

Tablo 6. Tip3 I¢in Kesme Kuvveti Dagilimi
[

Kat adeti

[ 6 1024.40 47400 | 4628 | ss030 | 5372 |
] uha 143620 | 7090 | 589.40 | 29.10 |

4 2994.10 144050 | 48.11 | 1553.60 | 51.89

6 3 3003.80 863.70 28.75 | 2140.10 | 71.25
2 | 335000 | 1696.10 [ 50.63 | 165390 [ 4937 |
1 3531.60 ; 1748.60 | 49.5] | 1783.00 | 50.49 |
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a) Tipl igin ke-s;me kuvvet dagihmi
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Sekil 5. 4 kath binada perde ve kolonlarda kesme kuvvet dagilimlan

T . e

J
! . -+~ v - —
0 2 Q0 0 & W W
*

a) Tipl 1¢in kesme kuvvet dagilim

F B
_ Oidn
28 AR S SR a
1
se
b) Tip2 igin kesme kuvvet dagilinm
B pace
0 koken

b) Tip2 i¢in kesme kuvvet dagilimi

Sekil 6. 5 kath binada perde ve kolonlarda kesme kuvvet dagilimlan

a) Tipl igin kesme kuvvet dagilimi

b) Tip2 icin kesme kuvvet dagilhimi

Sckil 7. 6 kath binada perde ve kolonlarda kesme kuvvet dagilimlar

[

.

a) Tipl i¢in kesme kuvvet dagilimi

8 KATL BNDARESVE KUWET DAGUM (72
KT
K- S i
7 v,
6 = =
51Z = )
4 8 |
3iE ]
215 )
18 ]
0 1w

b) Tip2 igin kesme kuvvet dagilimi

Sekil 8. 8 kath binada perde ve kolonlarda kesme kuvvet dagilimlan
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SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Perde En Kesit Seklinin ve Planda Perde Yerinin Degismesinin, Perdeler v
6.Cilt, 1.Sayr (Mart 2002) Cerceveler Arasindaki Kesme Kuvveti Daglllmma“Etkis
H.Kasap, M.Ozyur

V. SONUC

Birinci derece deprem bdélgesinde ve en elverissiz
zemin kosullarinda bulunan yatay yiiklerin
etkisindeki konut ve 1syer1 tip1 yapilarda yapilan

arastirmalar neticesinde asagidaki sonuclar elde
edilmustir.

L tip1 perdelerin T tip1 perdelere gore daha fazla
kesme kuvveti aldig1 goriilmiistiir. Ayrica L tipi
perdelerin kdsede planlanmasi yerine kdseye yakin
kenarda planlanmasi durumunda biraz daha fazla
kesme kuvveti aldif1 goriilmiistiir.

Buradan, T tipi yerine L tip1 perde kullanmanin
ve perde yerini tam kose degil de koseye yakin
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