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Betonarme Tasiyici Sistemlerin Depreme Dayanikh Tasariminda
Uyumlu Perde-Cerc¢eve Davramisi icin Minimum Perde Oraninin
Belirlenmesi

Determination of Minimum Shear Wall Ratio for the Compatibility
Behavior of Shear Wall-Frame in Earthquake Resistant Design of
Reinforced Concrete Structural Systems
Onemli noktalar (Highlights)

s Perde-cerceve davranis uyumlulugu icin minimum perde orami / Minimum shear wall ratio for the
compatibility behavior of shear wall-frame

%  Perde momentinin taban momentine orani / Ratio of shear wall moment to base moment

s Depreme dayanikl tasarim/ Earthquake resistant design

% Gevrek kesme gogmesi / Brittle shear failure

¢ Etkin goreli kat 6telemesi/ Effective interstory drift ratio
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Amag (Aim)

Bu ¢alismada, binanin agwrlikli olarak perde duvar davranisi géstermesi igin gereken perde oraninin belirlenmesi
amaglanmistir. / In this study, the shear wall ratio required for the building to act as a shear wall in general is aimed
to be determined.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

5 katl kiris-kolon ¢erceve bir binaya simetrik ilave perdeler eklenerek perdenin etkinligi arastrimistir. / The
effectiveness of the shear wall was investigated by adding symmetrical additional shear walls to a five-storey beam-
column frame building.

Ozgiinliik (Originality)

Calisma, binanin perde duvar davranist gostermesi icin gerekli olan minimum perde duvar alaninin belirlenmesi ile
ilgili ilk ¢alismadr. / The study is the first study to determine the minimum shear wall area required for the building
to exhibit shear wall behavior.

Bulgular (Findings)

Tiim katlarin alanina bagl perde alaminin oranini (AplAka) veren baginti R*=0.9903 regresyonla tespit edilmistir. /
The relation which gives the ratio of the shear wall area (A, / Aka) depending on the area of all floors was determined
with a regression of R?=0.9903.

Sonuc¢ (Conclusion)

Sistemin davranis kontroliiniin perdelere verilmesi icin, perde taban moment orani am>%75 i¢in perde orani
AplAka=>%0.438 ’in uygun olacag goriilmiistiir. / In order to give the behavior control of the system to the shear walls,
it has been observed that the shear walls ratio Ap/Axa> %0.438 for the appropriate base moment ratio om=> %75.
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izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
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(074
Depreme dayanikli yap: tasariminda kat adedi arttikca, tagima kapasitesini agmamak, yatay 6telenmeleri sinirlamak ve cerceve ici
bolme duvarlarin hasar goérmesini engellemek i¢in betonarme perde elemanlarin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Depreme
maruz kalmig yapilar incelendiginde, bazi binalarda yeteri kadar betonarme perde eleman bulunmamasindan dolayi, yatay
Otelenmelerin sinir degerleri astig1, perde elemanlarin daha biiyiik kesme gerilmelerine maruz kaldig1 ve beklenmedik onciil gevrek
kesme gd¢melerinin perdelerde ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Betonarme gergeve sisteme kismi perde elemanlarin eklenmesiyle
gerceve sistem davraniginin karma sistem davranisina evirildigi, perde oraninin daha da arttirilmasiyla, konsol kirise benzetilen
perde duvar davranigma gegtigi bilinmektedir. Yatay deplasmanlar1 sinirlamak i¢in sadece tek bir kat alanina bagh olarak gerekli
perde duvar alaninin belirlenmesi iizerine bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Burada ise binanin perde duvar davranisi géstermesi igin
kolon ve perdelerin on tasarimi asamasinda, donati artig oranina bagli olarak bina maliyetindeki artis ve perde-gerceve davranig
uyumlulugu dikkate alarak, perdelerin karsiladigi momentin bina taban momentine oranina bagli, bir kattaki perde alaninin tiim
katlarm alanina oraninin minimum degeri tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Bu amagla, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmelik (TBDY -
2018) kurallarina uygun cerceve sistemden olusan bes katl1 ve planda simetrik bir bina tasarlanmistir. Oncelikle, kiris-kolon gerceve

sistemden olugan bu modele asansér perdesi eklenmis, daha sonra asansorlii modele gesitli oranlarda simetrik perdeler ilave edilerek
toplamda 10 model olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler : Betonarme binalarda depreme dayamkh yapi tasarimi, perde-cergeve tasiyici sistemlerde minimum
perde orani, perde momentinin taban momentine orani, etkin goreli kat otelemesi, gevrek kesme
gocmesi.

Determination of Minimum Shear Wall Ratio for the
Compatibility Behavior of Shear Wall-Frame in Earthquake
Resistant Design of Reinforced Concrete Structural Systems

ABSTRACT

Increasing in the number of floors in building design against earthquake, it becomes necessary to use reinforced concrete shear
walls in order not to exceed the bearing capacity of elements and the limit of horizontal displacements and to prevent damage of
frame infill walls. When the structures exposed to earthquakes are examined, the shear wall elements are exposed to greater shear
stresses as a result of the lack of enough reinforced concrete shear walls in some buildings and also horizontal displacements exceed
the limit values and unexpected premise brittle shear failures occur in the shear walls. It is known that with the addition of partial
shear walls to the reinforced concrete frame system, the frame system behavior has changed into a mixed system behavior and with
the further increase of the shear wall ratio, it transforms into a shear wall behavior similar to cantilever beam.There are many
studies on determination of the shear wall area required depending on only a single floor area to limit horizontal displacements.
Herein, in order to let the building exhibit shear wall behavior, during the preliminary design stage of the columns and shear walls,
the minimum value of the ratio of the shear wall area to the area of all floors has been tried to be determined taking into account
the ratio of the moment taken by the shear walls to the building base moment, building cost increase depending on the increase in
the quantity of the steel reinforcement and shear wall-frame behavior compatibility. For this purpose, a five-storey symmetrical
building in plan was designed consisting of a frame system in accordance with the rules of the Turkish Building Earthquake Code
(TBEC-2018). Firstly, elevator shear wall was added to the model consisting of the beam-column frame system, and then by adding
symmetrical shear walls in various ratios to this model, a total of 10 models were created.

Keywords: Earthquake resistant building design in reinforced concrete buildings, minimum shear wall ratio in shear
wall-frame structural systems, ratio of shear wall moment to base moment, effective interstory drift ratio,
brittle shear failure.

1. GIRI$ (INTRODUCTION) Kocaeli ve Diizce; 2003 Bingol; 2010 Elazig-Kovancilar;
Ulkemizde son 20 yilda ¢ok sayida yikici deprem (1999 2011 Van; 2019 ve 2020 Elaz1g; 2020 Izmir depremleri)
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) meydana gelmistir. Yaganan bu biiylik depremlerde
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bliyik  kayiplar  yasanmistir ve kayiplarin
tekrarlanmamasi igin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY-2018) hazirlanmustir [1,2].

TBDY-2018de, tastyici sistem elemanlarimin etkin kesit
rijitliklerinin kullanilmasindan dolay1 yatay 6telenmeler
ve buna bagli olarak binanin birincil dogal titresim
periyodu DBYBHY-2007ye gére daha fazla
cikmaktadir. Bu yonetmelik geregi, bir bina tasarlanirken
yatay deprem yiiklerine karst binanin yatay &telenme
rijitligini artirarak, goreli yatay 6telenmeleri sinirlamak,
tersinir yatay deprem yiikleri altinda kalan yapiya her iki
yonde rijitlik kazandirmak ve cergeve igi bdlme
duvarlarin hasar gérmesini engellemek i¢in tastyici
kolonlarin kare yerine her iki dogrultuda dengeli (agirlik
ve rijitlik merkezi ¢akigsacak veya yakin) olacak sekilde
yakin/esit ~ boyutlarda  dikdortgen  tasarlanmasi
onerilmektedir. Yine yonetmelik geregi, bina yiiksekligi
arttikca bu yanal O&telenmeleri sinirlayabilmek igin
olan (planda uzun kenarinin kisa kenarma orani en az 6
olan eleman) perde elemanlarin kullanilmasi zorunlu
kilinmaktadir [1,3,4-7].

Kolonlar ve perdeler, rijitlikleri oraninda kat kesme
kuvvetini paylasirken alanlari ile direnmektedirler. Bu
ylizden, diger kolonlara oranla c¢ok biiyiik olan
kolonlarda beklenmedik onciil gogmeler ortaya
¢ikacagindan, depreme dayanikli sadece kolonlu ¢ergeve
sistemlerin tasarimlarinda, kolon boyutlarinin ayni veya
yakin secilmesi c¢ok oOnemlidir. Az miktarda perde
kullanilmast durumunda, perde duvarlarm rijitlikleri
oraninda kat kesme kuvvetini paylasmasi sonucu asiri
kesme gerilmelerine maruz kalmasi nedeniyle, daha rijit
olan perdelerde ve bdolme duvarlarda az siddetli
depremler altinda dahi onciil go¢cmeler meydana
gelmektedir. Bu gerekgelere dayali olarak, binanin etkin
goreli kat 6teleme sinirlar igerisinde kalmasi ve tastyici
sistemin daha rijit tasarlanmasi i¢in sisteme daha fazla
perde eklenmesi gerekmektedir.

Yatay deprem yiikleri altinda, perdenin konsol kirise
benzer bir davranig gostermesinden dolayr en biiyiik
goreli kat 6telemesinin en iist katta, ¢erceve sistemlerde
ise genellikle ara katlarda meydana geldigi
gozlemlenmistir. Perde ve c¢ergevenin  birlikte
kullanildig: sistemlerde, yapiya etkiyen yatay yiikiin alt
katlarda perde tarafindan, iist katlarda ise ¢erceve
tarafindan taginmaktadir [8,9]. Perde orani az olan perde-
cerceveli bir tastyici sitemde, yatay deprem yiiklerini alt
katlarda genel olarak perdelerin, en iist katlarda ise
kolonlarin tasidig: goriilmektedir (Sekil 1).

Alt katlarda kolonlara oranla, asir1 tersinir deprem
kuvveti etkisi altinda kalan perdelerin orta bolgelerinde
X seklindeki kesme c¢atlaklart meydana gelirken,
kolonlarin mesnet bolgelerine yakin yerlerinde ise kesme
kuvvetinin ve egilme momentinin etkisiyle kesme
catlaklar1 olugmaktadir (Sekil 2).

2it yonde
etkilesim

[ 7[\ Negatif perde yaki
;" é/ Aeyl;::leslm = ereve
/.'; ,/'l Toplam Kesme Kuvveti
/ Perde Duvar
@ O @© O ()
Sekil1. Perde ve Cergevenin Karsilikli  Etkilegimi

(a) ytik, (b) perde, (c) cergeve, (d) perde ve gerceve,
(e) kesme kuvveti (Mutual Interaction of Shear
Wall and Frame (a) load, (b) shear wall, (c) frame,
(d) shear wall and frame, (e) shear force) [10,11]

(b)

Sekil 2. Betonarme Elemanlarda Kesme Hasarlar1 (a) perde
[12], (b) kolon [13] (Shear Damages in Reinforced
Concrete Elements (a) shear wall, (b) column

On tasarim asamasinda projeciler icin dnem teskil eden
betonarme perde-gerceveli yapilarda kullanilacak perde
orantyla 1ilgili, yirilirlikte bulunan TBDY-2018’de
herhangi bir Oneri yer almamaktadir. Konuya iliskin,
yapilarda bulunmasi gereken perde oraninin tespiti
iizerine caligmalar mevcut olup, Ersoy (1993) 1992
Erzincan depreminden sonra yaptig1 ¢alismada, 2-10 kat
arasindaki igyeri ve konut gibi binalarda, her bir deprem
dogrultusunda binanin plan alaninin en az %1.50’si kadar
perde konulmasini dneren bir yaklasim getirmistir [14].
Atimtay (2001) 1-20 aras1 kat adedine sahip yapilarda kat
alanina gore yerlestirilmesi gereken perde duvar oranimi
kat adedine bagli olarak tanimlamis olup, bu oran1 1 kath
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yapida 9%0.13, 5 katli yapida %0.63, 20 katli yapida ise
%2.50 olarak belirlemistir [4]. Konuya iliskin yapilan
diger yakin calismalar incelendiginde, farkli
parametrelere bagli perde duvar oranlari belirlenmistir
[15-24].

Bunlarla beraber, Avanoglu (2004) smirlt perde
kullaniminda, perde ve ¢ergevelerin yatay deprem
yiikleri etkisi altinda uyumsuz bir davranis sergiledigini
ve yeterli perde alani kullanilan perde-cerceve
sistemlerin davranig uyumsuzlugunun son katlarda
azalarak sistemin beraber c¢alistigin1 vurgulamistir [25].
Tekel (2006) ise her bir dogrultuda kat alanina gore %1
oraninda perde kullanilmasi durumunda, on kata kadar
olan yapilarin deprem etkisinin %40’indan fazlasini
alarak karma sistem davranigi sergiledigi fakat siinek
sistemler i¢in On gorillen %75’in altinda kaldig1
sonucuna varmistir [26]. Yatay Stelenmelerin yonetmelik
siirlar1 igerisinde kalmasi igin gerekli olan perde
oraninin kat alanina bagli olarak belirlenebilmesi ile ilgili
bir¢ok ¢aligsma mevcuttur.

Bu galismada, binanin perde davranisi gostermesi igin
kolon ve perdelerin 6n tasarimi asamasinda, donat1 artis
oranina bagli olarak bina maliyetindeki artis ve perde-
cergeve davranis uyumlulugu dikkate alinarak,
perdelerin karsiladigi momentin bina taban momentine
oranina bagli, bir kattaki perde alaninin tiim katlarin
alanina oranmin minimum degeri tespit edilmeye
calisilmugtir.
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goreli kat 6telemeleri, katlarin yatay otelenmeleri, katlara
gore perdelerdeki kesme kuvvetinin dagilim ytizdeleri,
cergeve ile perde-gergeve sistemlerin perde oranina bagl
kat ve kat elemanlarindaki donat1t miktarlar1 ve oranlarina
iligkin degerlendirmeler yapilmistir [27,28].

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Bina Geometrisi ve Analize Esas Proje
Parametreleri (Building Geometry and Project
Parameters Based on Analysis)

Modellemelerde, TBDY-2018’¢ uygun olacak sekilde
kiris ve kolon ¢ubuk, perde ve doseme kabuk eleman
olarak modellenmis, kolon ve perdeler, temele ankastre
olarak mesnetlenmis ve dosemelerin  kendi Kkat
seviyelerinde rijit diyafram olarak c¢alistigi kabul
edilmistir. Burulma diizensizligi, deprem yiikleri altinda
binanin davranismi olumsuz yonde etkileyeceginden,
bina modelleri diizenli olarak tasarlanmistir [1].

Caligsma kapsaminda, ayni kat adedine ve alanina sahip,
toplam 10 farkli tagiyici sistem modeli olusturulmus, bu
modeller Cer¢eve-DBYBHY2007, Cergceve-TBDY 2018,
Asansor Perdeli, Karma-1, Karma-2, Karma-3, Karma-4,
Karma-5, Karma-6, Tamami Perde olarak adlandirilmis
ve Model-1’den Model-10’a kadar numaralandirilmistir.
Cerceve-TBDY2018 olarak adlandirilan Model-2’ye
asansor perdesi eklenerek, Asansor Perdeli Model-3
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Sekil 3. Model-1 ve Model-2’nin Kalip Planlar (6l¢iiler cm) (Formwork Plans of Model-1 and Model-2 (dimensions in cm))

Bu amagla, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmelik (TBDY-
2018) kurallarina uygun c¢erceve sistemden olusan
simetrik plana sahip bes katli bir bina tasarlanmistir.
Oncelikle, kiris-kolon cerceve sistemden olusan bu
modele asansor perdesi eklenmis, daha sonra asansorlii
modele ¢esitli oranlarda simetrik perdeler ilave edilerek
SAP2000 ve Sta4CAD analiz programlar ile toplamda
10 adet 3D model olusturulmustur. Bu baglamda, etkin

olusturulmus, daha sonra asansér perdesi bulunan bu
modele TBDY2018 kurallarina uygun perde ilave ederek
model sayilar1 arttirilmistir. Bina modellerine ait kalip
planlar1 Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de
verilmistir [1, 3].
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Model-1 olusturulurken, DBYBHY-2007 ve TS500
kurallarmma uygun olarak etkin goreli kat otelemeleri
siirlandirilmistir. Simetrik plana sahip olan Z+4 kath
betonarme c¢ergceveden olusan bir bina tasarlanmustir.
Toplam bina yiiksekligi 16.00 m olup, zemin kat 4.00 m,
diger normal katlar ise 3.00 m yiiksekligindedir. Kat
plani, balkonlarin da dahil edilmesiyle 28.50 m x 28.50
m’dir. Cizelge 1’de goriildiigii iizere, kiris ebatlar1 40x50
cm, koselerde yer alan kolonlarin ebatlart 55x55 cm,
koselerde yer alan kolonlar hari¢ dis ¢ercevede yer alan
kolonlarin ebatlar1 110x40 cm, i¢ kisimda yer alan
kolonlarin ebatlar1 50x50 cm, plak désemenin kalinlig:
ise 15cm se¢ilmistir [3,29].

Model-2  olusturulurken, TBDY-2018 ve TS500
kurallarina uygun olarak yapilan analiz sonucunda, etkin
goreli kat Otelemesinin hesabinda kolon, kiris ve
perdelerin etkin kesit rijitlikleri (perde 0.50, kirig 0.35,
kolon 0.70, doéseme 0.25) kullanildigi i¢in Yyatay
otelenmelerin daha fazla oldugu ve analizlerde yetersiz
kusatilmis kolon, yetersiz giiglii kolon ve siineklilikte

yetersizlik gibi uyarilar ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle,
Model-1’i daha rijit hale getirebilmek igin, Cizelge 1’de
goriildiigii lizere kirig ebatlart 40x60 cm, koselerde
yeralan kolonlarin ebatlar1 75x75 cm, kdselerde yer alan
kolonlar hari¢ dis cergevede yer alan kolonlarin ebatlar1
170x60 cm, i¢ kisimda yer alan kolonlarin ebatlar: ise
75x75 cm se¢ilmis ve Model-2 olarak revize edilmistir
[1, 29]. Bina modellerinde yer alan kiris, kolon ve perde
elemanlari boyutlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

TS 498’e uygun olacak sekilde sabit ve hareketli ytikler
belirlenmistir. Bu dogrultuda, normal katta yer alan
désemeler i¢in 0.212 t/m?, c¢ati katinda yer alan
doésemeler igin 0.149 t/m? sabit yayih yiik alinmug, ayrica
dis akslarda ve balkonlarda yer alan duvarlara 19’luk
tugla oldugu varsayilarak 0.320 t/m?, i¢ akslarda yer alan
duvarlara ise 9’luk tugla oldugu varsayilarak 0.200 t/m?
sabit ¢izgisel yik alinmistir. Bununla birlikte, normal
katta yer alan dosemeler ve balkon désemeleri i¢in 0.500
t/m?, cati katinda yer alan ddsemeler igin 0.150 t/m?
hareketli yayili yiik alinmigtir [30].

Cizelge 1. Kiris, Kolon ve Perde Elemanlarin Boyutlar1 (Dimensions of Beam, Column and Shear Wall Elements)

Model Kiris Kolon Boyutlari (cm
No Model Adi Boyutlari Kése Dis i Perde Boyutlari (cm)
(cm) 3 Cerceve ¢
A 40x50 | 55x55 | 40x110 | 50x50 .
2 Cergeve- TBDY2018 40x60 75x75 | 60x170 | 75x75 -
3 | Asansor Perdeli 40x60 75x75 | 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde)
4 | Karma-1 40x60 | 75x75 | 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde) 40x540
5 | Karma-2 40x60 | 75x75 | 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde) 40x540
6 Karma-3 40x60 75x75 | 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde) 40x540
7 | Karma-4 40x60 | 75x75 | 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde) 40x500, 40x540
8 Karma-5 40x60 - 60x170 | 75x75 | 25x740 (U Perde) 40x540
9 | Karma-6 40x60 - 60x170 - 25x740 (U Perde) 40x540
10 | Tamam Perde 40x60 - - - 25x740 (U Perde) 40x400, 40x540

Cizelge 2. Analizlerde Kullanilan Deprem Parametreleri (Earthquake Parameters Used in Analysis)

Aciklama Sembolii Degeri
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss 1.748
1.0 sn kisa periyot harita spektral ivme katsayisi St 0.473
Kisa periyot yerel zemin etki katsayisi Fs 1.00
1.0 sn kisa periyot harita spektral ivme katsayisi F1 1.827
Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi Sbs 1.748
1.0 sn kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi Sp1 0.864
Bina kullanim sinifi BKS 1
Bina 6nem katsayisi | 1.5
Bina yiikseklik simift BYS 6
Deprem tasarim smnifi DTS la
Hareketli yiik katilim katsayisi n 0.30
Tastyic1 sistem davranis katsayisi R (Perde oraflll?lg;igﬁ degisken)
Dayanim fazlaligi katsayisi D 2.5-3.0
Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyotlari (s) $A 8}18
B .

Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme

e . . To 6.00
bdlgesine gecis periyodu (s)
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Deprem analizine esas parametrelerin  se¢iminde
olumsuz kosullarin oldugu varsayilarak,
40.683916/30.625268 enlem/boylaminda yer alan ve
zemin smifi ZD olan Sakarya iline bagh Akyazi ilgesi
secilmigtir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore
belirlenen 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer
hareketi diizeyi DD-2 dikkate alinmasi neticesinde,
analizlerde kullanilan deprem parametreleri Cizelge 2’de
verilmigtir [31].

Deprem analizine esas hesaplamalarda, TBDY-2018
denklemleri kullanilmis olup, kontrollii hasar performans
hedefinin saglanmasi i¢in dayanima gore tasarim
dogrultusunda analizler yapilmistir. Binalarin deprem
hesabinda, esdeger deprem yiikii yontemi kullanilmustir.
Betonun birim hacim agirlig1 2.5 ton/m®alinmis olup C25
beton sinifi segilmistir. Hem Sta4CAD hem de SAP2000
analiz programinda +%5 eksantrisite dikkate alinarak her
iki dogrultuda analizleri yapilmis olup Sekil 8’de Model-
5’¢ ait SAP2000 modeli verilmistir [27,28]. Bu
calismada, deprem bolgesi, kat sayisi, bina Onem
katsay1si, zemin sinifi parametreleri sabit tutulmustur.

Sekil 8. Model-5’in SAP2000 Modeli (SAP2000 Model of
Model-5)
Ayrica, c¢alismada kullanmilan  modellerin  tepki

spektrumlarina ait X-X- ve Y-Y dogrultularindaki birinci
dogal titresim periyotlart Cizelge 3’te verilmistir.
DBYBHY2007 yonetmeligine gore tasarlanan cerceve
bina modeli TBDY2018’e gore yetersiz kaldigr igin,
yetersiz olan kolon ve kirig kesitleri biyiitiilmiistiir.
Perde oraninin artmasina bagli olarak bina rijitliginin
arttigit  ve dolayisiyla periyodunun da azaldig
goriilmistiir.

Modellerde kullanilan betonarme perdeler, TBDY-
2018’¢ uygun olarak kabuk sonlu elemanlarla
modellenmis olup, sonlu elemanin diigiim noktasinda yer
alan kuvvetlerinin bileskeleri, en kesitin agirhk
merkezinde, esdeger cubuk eleman kesit tesirleri olarak
elde edilmistir.

Cizelge 3. Modellerin X-X- ve Y-Y Dogrultularindaki Birinci
Dogal Titresim Periyotlar1 (First Natural Vibration
Periods of Models in X-X- and Y-Y Direction)

_ Birinci Dogal

% 2 [Model Ads Titresim Periyotlari

= s)

Txl Tyl

1 |Cergeve- DBYBHY?2007 | 0.560 0.560
2 |Cergeve- TBDY2018 0.539 0.544
3 |Asansor Perdeli 0.479 0.504
4 |Karma-1 0.422 0.383
5 |Karma-2 0.386 0.356
6 |Karma-3 0.358 0.356
7 |Karma-4 0.330 0.364
8 |Karma-5 0.332 0.360
9 |Karma-6 0.334 0.332
10 |Tamami Perde 0.339 0.311

Elde edilen perde taban egilme momenti, betonarme
perdenin tabaninda olusan devrilme momenti (Mpgv)
olarak kullanilmistir. Yatay deprem kuvvetlerinden
dolay1, binanin tabaninda olusan devrilme momentinin
toplami Esitlik 1’e gore hesaplanmustir [1].

N
MEO=3 FH,

Yatay deprem yiiklerinin tek bir perde veya asansor
perdesi grubu tarafindan karsilandigi durumlarda,
deprem aninda perdede olusabilecek herhangi bir tagima
giicii kaybinda yapida ciddi agir hasarlar meydana
gelebilecektir. Bu nedenle, TBDY-2018’¢ gore, Deprem
Tasarim Sinifi 1, la, 2 ve 2a olan betonarme perdeli
gergeveli sistemden olusan binalarda, yatay deprem
yiiklerinden dolay1, herhangi bir dogrultuda tek bir perde
elemanin tabaninda olusan devrilme momenti, ayni
dogrultuda binanmn tabaninda olusan toplam devrilme
momentinin 1/3 {inden fazla olmasi durumunda veya
herhangi bir dogrultuda kenar akslarda yer alan perde
elemanlarin tabaninda olusan devrilme momentlerinin
toplami, ayni dogrultuda binanin tabaninda olusan
toplam devrilme momentinin 1/6 sindan az olmasi
durumunda, s6z konusu dogrultudaki tasiyici sistem
davranis katsayist R =4/5R alinmalidir. Bylece, binanin
depreme karst daha dayanikli ve giivenli sekilde
tasariminin yapilmasi saglanmis olacaktir [1].

TBDY-2018’e gore, siineklik diizeyi yiiksek olan
betonarme perdeli gergeveli binalarda, yatay deprem
yiiklerinden dolay1 binanin tabaninda olusan devrilme
momenti, perde elemanlarin tabaninda olusan devrilme
momentlerinin toplamina bagl olarak Esitlik 2’de verilen
kosulu saglamasi gerekmektedir [1].

0.40M, < ¥ Mo, <0.75M, @)
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Esitlik 2°deki alt kosul sartinin saglanamadigi
durumlarda, miisaade edilen maksimum bina yiikseklik
smifinin  bir iistii, list kosul sartinin saglanamadigi
durumlarda ise deprem etkilerinin tliimiiniin siineklik
diizeyi yiiksek olan perdelerle karsilandigi durumlarda
tanimlanmis olan tasiyict sistem davranig katsayisi ve
dayanim fazlaligi katsayis1 ile miisaade edilen
maksimum bina yiikseklik sinifi dikkate alinmalidir [1].

2. BULGULAR VE DEGERLENDiRME
(FINDINGS AND EVALUATION)

Cizelge 4’de Model 1-10 i¢in perde alan ve moment
oranlart verilmis olup, Model 6-8 i¢in perde momentleri
oranimnin en diisik %75 olarak gerceklestigi, Y-Y
dogrultusunda minimum perde oram1  smirinin
yakalandigi, buna gore perde alaninin tiim katlarmn
alanina oraninin %0.44 olarak bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Model 1-10 igin Perde Alan ve Moment Oranlari (Shear Wall Area and Moment Ratios for Models 1-10)

=) 3 Kattaki Perde Perde Oram Perde Orani Perde Taban
=z < Alant (m?) (Katlarin Alani- (Taban Alani- Moment Orant
s 3 Modeller Aka= 3825 m?) A7a= 625 m?)
2 S X-X Y-Y | XX | Y-Y
= _ X
= Apx Apy % % % % X-X | Y-Y
N~
= [
o N
> > ! |
1 §I | { - - - - R - . )
5 m
gLl i
[an] ] '
o L.l
ipaaans
gg | R 1
2 8> - - - - - - - -
5 % | ERERT TR SRRR SRR R |
SRl
E5) 0 m
3 £2 3.70 3.70 0.10 010 | 059 | 059 | 021 | 0.16
& D R
<& | ST TR RS R T |
— ] S ]
@ | | . | {
4 £ 8.02 | 1234 0.21 032 128 | 197 | 047 | 0.60
] ] e 1
¥ I Bt
[9\] ] — 1
@ | A |
5 £ [ 00 12.34 | 16.66 0.32 044 197 | 267 | 066 | 0.74
s | I 2,
™ ] —_— 1
@ ] ial |
6 £ | 7] 16.66 | 16.66 0.44 044 | 267 | 267 | 079 | 0.75
g |, 121,
<t ] 1
@ | . |
7 £ [ 7 ] 20.34 | 16.66 0.53 044 | 325 | 267 | 0.81 | 0.75
g | I,
Sl Al
< Jle
8 £ | 07 2098 | 16.66 0.55 044 336 | 267 | 0.84 | 0.75
S0 I I
[{e] ] — 1
& | |
9 £ | |u| | 20.98 | 20.98 0.55 055| 336 | 336 | 0.84 | 0.82
g |, 21,
2ol 1A !
< O n
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Perdeye gelen taban moment oranina gore tiim katlarin
alanina bagli perdenin oranin1 (Ap/Aka) belirleyen
bagint1 R?=0.9903 regresyonla Esitlik 3’te elde edilmistir
(Sekil 9).

A
% = 0.0594¢2-0629%
KA

Bu bagintiya goére, am= %75 degeri igin perde orami
Ap/Aka=%0.438 olarak belirlenmistir.

Kolonlar ve perdeler rijitlikleri oraninda kat kesme
kuvvetini paylasirken alanlart ile direnirler. Yatay
deprem yiiklerine maruz kalan perde-cerceve karma
sistem elemanlarinin ataletlerine bagli rijitlik oraninda,
1x1-1x5 kesit oranlarindaki kolonlara oranla 1x6 kesit
oranindaki perde elemanlar daha biiyiik kesme kuvvet ve
gerilmelerine maruz kalmakta ve bunun sonucu olarak,
beklenmedik 6nciil gdgmeler perdelerde kesme olarak

@)

ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, 1x6 boyutundaki bir perde
ile 2x3 boyutundaki 6rnek bir kolonun biiyiik ataletleri
Esitlik 4’de hesaplanmistir. Buna gore, kesme alanlari
esit oldugu icin perde kolona oranla 4 kat1 daha biiyiik
kesme gerilmesine maruz kalacaktir.

x(6x)3 _ 216x*

IPerde,x—x = 12 12 :
2x(3x)°  54x*
IKolon,x—x = 12 = 12_ (4)

Bu nedenle, yapida bulunan perde elemanlarinin yeteri
kadar olmamasi, ¢ok az perdeye yer verilmesi
durumunda, perdelere gelen kesme kuvvetinden dolay1
kesme gibi beklenmedik 6nciil gevrek gogmeler meydana
gelmektedir. Benzer sekilde, perde-gerceve karma
sistemlerde perde taban momentinin bina taban
momentine oranmin am=Mpev/M¢>0.75 olmas1 ig¢in

Ap/Aka>%0.438  secilmesi durumunda perde ve

0,80 I I I
“2 0,70 — 2.6629.0m
g om A/Aya = 0.0594e P
=0 R2 = 0.9903
— 0,50
=X
< 0,40 -
g
£ 030 —
g 020 e

0,00

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
Perde Taban Moment Orani (0, =Mpg,/M,)

Sekil 9. Perde Taban Moment Oranina Gore Katlarin Alanina Bagli Perde Oraninin (% Ap/Axa) Belirlenmesi (Determination
of Shear Wall Ratio (% Ap/Axa) Depending on the Area of the Floors According to the Moment Ratio of the Shear

Wall Base)
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Sekil 10. X-X Dogrultusunda Katlarin Yatay Otelenmeleri (Horizontal Displacement of Floors in X-X Direction) (m)
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cergevelerin daha uyumlu calisarak, perdelerde ortaya
cikacak olan beklenmedik onciil gdgmeleri 6nleyecektir.
Ayni zamanda, tastyici sistem davranist ve periyodu
bakimindan farkli olan bu iki eleman grubu, birbirleri
arasinda ters etkilesime sebep oldugu icin sistemin
davranis kontroliiniin perdelere verilmesi bakimidan
¢ok onemlidir.

Sekil 10°da goriildiigii iizere, TBDY2018’e gdre yapilan
analizler sonucunda, 5. kattaki (tepe noktast)
otelenmenin, cerceve sistem igerisindeki perde oranina
bagli olarak 3.89 cm ile 2.73 cm arasinda degistigi, artan
perde oranina bagli olarak katlardaki yatay 6telenmelerin
de azaldigi goriilmektedir. Model-2 ¢ergeve sistemin
tagtyici sistem davranis katsayist R=8 alindigindan, 5. kat
Otelenmesi yaklasik 3.79 cm olurken, %0.1 oraninda
asansor perdesi eklenmesiyle elde edilen karma sistem
Model-3 i¢in R=7 alindigindan &telenme 3.89 cm’lere
¢ikmaktadir.

e T
-4 - Iy
SHE li
e o >

I

SRS

LR

Y TR

.
[l TR EEREY TR

Qeree

X-X Dog. Etkin Goreli Kat Otelemesi , 8i,max(Cm)

Taban devrilme momentinin yaklasik %4011 perdelerin
karsiladig1 Model-4te ilave perde eklenerek, perde orani
%0.21’e cikarildiginda 6telenmenin 3.26 cm’lere indigi,
Model-5’te perde oran1 %0.32’ye ¢ikarildiginda, tastyici
sistem davranig katsayisinin 4/5 oraninda azaltilmasi ile
esdeger deprem yiikil arttig1 icin 6telenmenin de 3.46
cm’lere ¢iktig1 gortilmektedir.

Taban devrilme momentinin %75’ini  perdelerin
karsiladigt ~ Model-6’da  perde  oram1  %0.44°¢
cikarildiginda 6telenme 3.05 cm’lere inmektedir.

Model-7, Model-8, Model-9°da %0.44 ve %0.55 perde
orant arali1l i¢in Otelenmenin yaklasik 2.73 cm’lere
indigi goriilmektedir. Model-10’da tastyici elemanlarinin
tamamimin perde olmast durumunda, tagiyici sistem
davranig katsayis1 R=6’nin 4/5 oraninda azaltilmasi ile
esdeger deprem yiikii daha da arttig1 i¢in Stelenmenin
yaklasik 3.14 cm’lere ¢iktig1 goriilmektedir.

5.kat
4 kat
7}
g
3kat &
g
Z
= g Model-2, Cerceve-TBDY2018
M el Model-3, Asansdr Perdeli
g Model-4, Kamma-1
e Model-5, Kamma-2
2 .kat ;
i NModel-6, Kamma-3
= =~ = Model-7, Kanma -4
—+— Model-8 Kamma-5
Model-9, Kamma-6
Model-10, Tamami Perde
1.kat

# e oo e Model-2 igin sinir 81, max
® e s s e Model-3 igin sinir 81 max

e e eee Nodel 4-10 igin sinir 8i,max

Sekil 11. X-X Dogrultusunda Katlarm Etkin Géreli Kat Otelemeleri (Effective Interstory Drift Ratio of Floors in X-X Direction)

(cm)
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Sekil 11°’de goriildiigii {izere, Gtelenmenin en biiytlik
oldugu Model-2 icin katlarda olusan etkin goreli
otelemeler, sinir degerin altinda ve ¢ok yakin olacak
sekilde tasarlandig1 ve perde oranina bagli olarak bu etkin
goreli 6telemelerin azaldigi, Model-10 i¢in 2.60 cm’lere
kadar indigi goriilmektedir. Model-6’da, am=Mpev/M¢>
0.75 olmast (Ap/Aka>%0.438) durumu i¢in, etkin goéreli
Otelemenin 2.95 cm olmasi nedeniyle Model-10’a ¢ok
yakin bir davranis gostermektedir. Perde oraninin artmasi
ile ara katlardaki etkin goreli kat Gtelemelerinin tepe
noktasindaki 6telenmeye yakin degerlere indirgendigi de
goriilmektedir. Ayrica, perde oraninin artmast ile tagman
bolme duvarlar gibi tasiyict betonarme elemanlara oranla
daha rijit elemanlarin hasar gérme orani ve buna bagh
olarak ikinci mertebe moment etkileri de azalacaktur.
TBDY-2018’¢ gore, kat igindeki etkin goreli kat

oOtelemelerinin en biiyiik degeri 6; nax icin, birinci katin

yiiksekligi, st katlarn yiiksekligi gibi 3.00 m olarak
dikkate alindiginda, Model-2 i¢in 5.45 cm; Model-3 igin

5.29 cm; Model 4-10 igin 4.85 cm smur degerleri
bulunmustur.

Asansor g¢evresi ile smirli perde kullanimi, perdesiz
tasarimdaki donati oraninda %11.15’lik bir artisa sebep
olurken, perde miktarmin arttirilmasi ile bu oranin
%6.87’ye  dustigli, am=Mpev/M¢> 0.75 olmasi
(Ap/Aka>%0.438) durumunda bu oranin yaklasik %7.75
oldugu, perde oranmin daha da arttirilmasi ile donati
miktarinim %3.39 oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).
Perde oraninin belirli bir limitin {izerinde tutulmasi,
perde-kolon davranis uyumlulugunun yani sira sadece
asansor ¢evresi ile sinirli perde kullanimina oranla donati
bakimindan daha ekonomik bir tasarim ortaya
koymaktadir.

Kolon boyuna ve enine donatisi, perde u¢ bolgesi ve
donati diizeni, perde gévde bolgesi ve donati diizeni, kiris
boyuna ve enine donati diizeni ve etriye siklastirmalari
TBDY-2018 ve TS500 kurallarina uygun olarak
Sta4dCAD programindan faydalanilarak yapilmistir.

Cizelge 5. Cergeve Sistemin ve Farkli Perde Oranlarindaki Perde-Cergeve Sistemlerin Kat ve Kat Elemanlarinin Donati1 Miktari
ve Oranlar1 (The Amount and Ratios of Reinforcement in Floor and Floor Elements of the Frame System and the
Shear Wall-Frame Systems with Different Shear Wall Ratios)

= Van '\C"eor‘ig'vg Model3, |  Model-4 Model-6, | Model-10,
E Elemant TBDY2018 Asansor Perdeli Karma-1 Karma-3 Tamami Perde
ton % ton % ton % ton % ton %
Déseme 5.73 5.29 5.53 5.57 5.57
| Kiris 1468 | 1477 | 1070 | oool | 785|
Kolon/Perde | 28.82 34.63 31.37 35.25 34.91
Kat Toplami | 49.24 54.69 4759 49.81 48.33
Doseme 5.66 5.50 5.68 5.75 5.68
, | Kiris 1743 | 1725 | d284) | w19l | 924] .
Kolon/Perde 14.22 18.68 24.27 28.77 30.01
Kat Toplami | 37.00 41.42 42.78 45.71 44.93
Déseme 557 5.32 5.87 5.54 5.53
5 | Kiris 1648| .| 1736 | 1340 | 1186| | 1014]
Kolon/Perde | 14.22 17.09 21.11 23.77 23.29
Kat Toplami | 36.27 39.77 40.38 41.17 38.96
Déseme 5.60 5.53 6.05 6.49 5.78
, | Kiris 1448 o | w6a1) o 1320] o | areal | 1032|
Kolon/Perde | 14.22 16.14 17.03 16.74 16.57
Kat Toplami | 34.30 37.77 36.37 35.17 32.67
Doseme 4.45 4.77 5.80 5.47 5.52
5 | Kiris toe2| .| 1280 . | 1057) | esi| | 817] ..
Kolon/Perde 11.97 13.14 12.99 11.27 11.53
Kat Toplami |  27.04 30.70 29.36 26.25 25.21
T"pt*t‘gr‘])])"na“ 183.86| 100| 20435 100| 196550 100] 198.11| 100| 190.10| 100
gf;i“(%“s 0.00 11.15 6.87 7.75 3.39
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Kat Numarasi

= Model-9, Karma-6
= Model-8, Karma-5
= Model-7, Karma-4
m Model-6, Karma-3
= Model-5, Karma-2
®m Model-4, Karma-1
B Model-3, Asansor Perdeli

-20 -10 O

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Perdelerdeki Kesme Kuvveti Dagilim Yiizdesi (%)

Sekil 12.

X-X Dogrultusunda Katlara Gore Perdelerdeki Kesme Kuvveti Dagilim Yiizdesi (Percentage of Shear

Force Distribution of Shear Walls for Each Floors in X-X Direction)

Sekil 12°de goriildiigii tizere, perde oraninin %0.1 oldugu
asansor ile sinirhi perde kullanilan Model-3°de, en alt
katta kat kesme kuvvetinin perdelere dagilim yiizdesi
yaklasik %30 iken {ist katlara ¢ikildikca bu oranin
azaldigi, en {ist katin bir alt katinda sifirlandig1 ve en iist
katta ise -%20’lik bir oranla tersine zorlandig:
goriilmektedir. Bunun tersine kolonlarin en alt katta kat
kesme kuvvetinin yaklasik %701 ile zorlandigi, {ist
katlara ¢ikildik¢a bu oranin arttigi ve en Ust katta ise
perdelere gelen tersine -%20’lik bir oran da eklenerek
%120’ye ¢iktigr goriilmektedir. Az miktarda perde
kullanilmasi, en alt kat kolonlarinda karsilagabilecegimiz
kesit yetersiz (gevrek gégme) uyarilarinin tersine en st
katlarda bu sorunla kargilagsmamiza sebep olmaktadir. Bu
durumun en biiyiik sebebinin, perde oran1 az olan perde-
cerceve sistemlerde, konsol gibi davranan perde ile
cergeve gibi davranan kolon arasindaki davranig
uyumsuzlugunun oldugu goériilmektedir. Perdelere gelen
bina taban momenti oran1 am=0.75>Mpev/M¢>0.40 olan
Model-4 ve Model-5°de st katlara gidildikge
perdelerdeki kesme kuvvetlerinin, Model 6-10’a gore
daha hizli azaldig1 ve kolon elemanlara daha fazla yiik
aktardig1 goriilmektedir. Taban devrilme momentinin
%75’ini perdelerin karsiladigi Model-6’da alt katlarda
perdelerin aldig1 kesme kuvveti orami yaklasik %94 iken
en iist katta yaklasik %75’e inmektedir. Diger modellerde
perde oraninin artmas: ile {ist katlara gidildikge
perdelerin aldig1 kesme kuvveti oraninin %75°den %95’e
yiikseldigi goriilmektedir.

3. SONUCLAR VE ONERILER
(CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Bu caligmada, perde orani az olan perde-cerceve
sistemlerde, konsol gibi davranan perde ile ¢ergeve gibi
davranan kolon arasindaki davranig uyumsuzlugunun
giderilmesi ve binanin perde duvar davranist
gosterebilmesi i¢in perdelerin karsiladigi momentin bina
taban momentine oranina baglh olarak, bir kattaki perde
alaninin tiim katlarin alanma oranmin minimum degeri
tespit edilmeye galistlmistir.

Bu amagla, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmelik (TBDY-
2018) kurallarina uygun c¢erceve sistemden olusan
simetrik plana sahip bes katli bir bina tasarlanmistir.
Oncelikle, kiris-kolon cerceve sistemden olusan bu
modele asansor perdesi eklenmis, daha sonra asansorlii
modele gesitli oranlarda simetrik perdeler ilave edilerek,
SAP2000 ve Sta4CAD analiz programlar ile toplamda
10 adet 3D betonarme model olusturulmustur. Bu
baglamda, etkin goreli kat Gtelemeleri, katlarin yatay
Otelenmeleri, katlara gore perdelerdeki kesme kuvvetinin
dagilim yiizdeleri, ¢erceve ile perde-gergeve sistemlerin
perde oranina bagh kat ve kat elemanlarindaki donati
miktarlar1 ve oranlarina iliskin degerlendirmeler
yapilmistir.

Bu analiz ¢aligmalart sonucunda;

e Tiim katlarin alanina bagl perde oraninin %0.1 oldugu
asansor ile sinirlt perde kullanilan modelde, en alt katta
kat kesme kuvvetinin perdelere dagilim yiizdesi
yaklagik %30 iken iist katlara g¢ikildik¢a bu oranin
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azaldig1 ve en {ist katta ise -%20’lik bir oranla tersine
zorlandig1 goriilmektedir. Bunun tersine, kolonlar en
alt katta kat kesme kuvvetinin yaklasik %70°1 ile
zorlandigy, iist katlara ¢ikildik¢a bu oranin arttig1 ve en
iist katta ise perdelere gelen tersine -%20’lik bir oran
da eklenerek %120’ye ciktig1 goriilmiistiir.

Perdeye gelen devrilme momentinin bina taban
devrilme momentine orant (om) %75’ten biiyiik olan
modellerde, alt katlarda perdelerin aldig1 kesme
kuvveti oran1 en az %94 iken en iist katta bu oran
%75’1n iizerinde gerceklesmis, binanin tam bir konsol
gibi davrandig1 gorillmiistiir.

am degerinin %75 ten az oldugu tasarimlarda, en alt kat
kolonlarinda  karsilasabilecegimiz ~ kesit yetersiz
(gevrek goeme) uyarilarinin tersine en iist katlarda bu
sorunla kargilagmamiza, bu sebeple de en {iist katin
kolonlarinda donat1 artisina neden olmustur. Bu
durumun konsol gibi davranan perde ile ¢ergeve gibi
davranan kolon arasindaki davranig uyumsuzlugunun
bir sonucu oldugu belirlenmistir.
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olarak, etkin goreli kat 6telemelerinin minimize oldugu
ve birbirine ¢ok yakin gergeklestigi goriilmiistiir.

TBDY-2018’¢ gore yapilan analizler sonucunda, etkin
goreli kat 6telenmelerine benzer sekilde 5. kattaki (tepe
noktasi) dtelenmenin gergeve sistem i¢in 3.89 cm olup,
am= %75 olan sistem igin tasiyict sistem davranig
katsayisinin  4/5 oraninda azaltilmasi ile esdeger
deprem yiikiiniin 5/4 oraninda artmasina ragmen
otelenmenin 3.05 cm’ye indigi goriilmiistiir.

Perde ve kolonlar arasinda kat igerisinde ters etkilesim
oldugu icin sistemin davranis kontroliiniin perdelere
verilmesi amactyla yapilan modellemeler sonucunda,
om=%75 degeri igin R?*=0.9903 regresyonla tiim
katlarin alanina bagli perde alani orani (Ap/Axa)
%0.438 olarak tespit edilmistir.

Asansor cevresi ile smirli perde kullanimi, perdesiz
tasarimdaki donati oraninda %11.15°1ik bir artisa sebep
olurken, perde miktarinin arttirilmast ile bu oranin
%6.87°ye  distigli, om=Mpev/Me> 0.75 olmasi
(Ap/Aka>%0.438) durumunda bu oranin yaklagik
%7.75 oldugu, perde oraninin daha da arttirilmasi
donati miktarmin %3.39 oldugu goriilmiistiir. Perde
oraninin belirli bir limitin Gizerinde tutulmasi, perde-
kolon davranis uyumlulugunun yani sira sadece asansor
cevresi ile smirli perde kullanimina oranla donati
bakimmdan daha ekonomik bir tasarim ortaya
koymustur.

am>%75 degerlerinde, kolonlardaki yatay deprem
yiikiinden kaynaklanan momentlerin minimize olmasi
nedeniyle boyuna donati oraninin minimum oranlara
indigi goriilmiistiir.

Bu calismaya ek olarak;

e Deprem bolgesi yiiksek olan bdlgelerde yapilacak
asmolen dosemeli, kaset (1zgara) dosemeli veya kirigsiz
(mantar) dosemeli rijit diyafram zafiyeti olan
betonarme bina tasarimlarda,

o Asimetrik perde yerlesimine sahip betonarme tastyici
sistemlerin depreme dayanikli tasariminda,

e Farkli katlara sahip daha yiiksek katli betonarme
binalarda,

am>%75 oranmin saglanmasi bakimindan perde alan
oraninin belirlenmesi i¢in ek calismalarin yapilmasi
Oonem arz etmektedir.
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