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OZET

Bu ¢alismada betonarme ve yapma celik profil ile yapilan bag kirislerine sahip olan
bag kirisli bosluklu betonarme perdelerin performans analizi yapilmistir. Oncelikle
bag kiriglerinin boyutlar1 ve malzemeleri degistirilerek yapida olusturdugu yer
degistirmeler arastirilmistir. Bag kirigli bosluklu betonarme perdelerin performans
analizi ile elde edilen tasima kesme kuvvetine gore secilerek bag kirislerinin
yonetmeliklerde dngoriilen ¢apraz donatilar ve gomiilii derinlikleri hesaplanmistir. Bu
calismada SAP2000 paket programu ile bag kirisleri kesme kapasitelerine gore
boyutlandirilarak, analizleri yapilmis, yer degistirmeleri hesaplanmustir. Analiz edilen
betonarme bag kirisleri TBDY-2018 Deprem Yonetmeligi ve celik bag kirisleri
Amerikan Yonetmelikleri (ACI 318-14, ANSI/AISC 341-16 ) tasarim esaslarina gore
karsilastirilarak ongoriilen donatilar ve gelik profil boyutlar1 elde edilmistir. Elde
edilen karsilastirmalarda, bag kirisli bosluklu betonarme perdelerin yap1 davranisina
etkisi belirlenmistir. Bosluklu perdelerin, betonarme bag kirislerinde kesme
kuvvetlerine karsi dayanim saglayacak capraz donatilarin, uygulamadaki donati
sikli§i, montaj zorlugu ve tasarimdaki gibi verimli bir sekilde performans
gosterememesine neden olmasindan dolay1 betonarme perdenin igine gomuli celik
profil ile yapilan bag kirislerinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu nedenle yapisal ¢elik
elemanlar, hesaplanan maksimum kesme kuvveti i¢in boyutlandirilmistir. Celik bag
kirigleri; montaj kolayligmi saglamak, daha diisiik boyutlarda bag kiriglerinin
tasarlanmasi ve betonarme bag kirisi ile ayni iglevi gérebilmesi i¢in tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Capraz donati, bosluklu perde duvar, ¢elik bag kirisi, betonarme
bag kirisi, rijitlik.
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ABSTRACT

In this study, performance analysis of coupling beam coupled walls with coupling
beams made with reinforced concrete and made steel profiles has been made. Firstly,
displacement generated in the structure by varying the dimensions and materials of the
coupling beam was investigated. The cross reinforcements and embedded depths of
the coupling beams foreseen in the regulations were calculated by selecting according
to the overstrength shear force obtained by the performance analysis of the reinforced
concrete coupled walls. In this study, with the SAP2000 package program, the
coupling beams were dimensioned according to their shear capacities, analyzed and
their displacements were calculated. The analyzed reinforced concrete coupling beams
were compared according to the TBDY-2018 Earthquake Code and the steel coupling
beams according to the design principles of the American Regulations ( ACI 318-14,
ANSI/AISC 341-16 ), and the foreseen reinforcements and steel profile dimensions
were obtained. In the comparisons obtained, the effect of reinforced concrete coupled
walls on the building behavior was determined. In reinforced concrete coupling beams
of coupled walls; It was aimed to investigate the coupling beams made with the steel
profile embedded in the coupled wall due to the cross reinforcements providing
resistance against shear forces, the reinforcement frequency in application, the
difficulty of assembly and the failure to performance as in the design. Therefore,
structural steel members are sized for the maximum calculated shear force. Steel
coupling beams; It is designed to provide ease of assembly, to design coupling beams
with lower dimensions and to function the same as reinforced concrete coupling beam.

Keywords : cross reinforcement, coupled wall, steel coupling beam, reinforced
concrete coupling beam, stiffness.
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1.GIRIS
1.1. Konu

Binalarin betonarme perde duvarlarinda genellikle mimari gereksinimlere gore kapi
veya pencere bosluklart birakilmasi gerekmektedir. Birakilan bosluklarin diiseyde
stirekli ve diizgiin olmas1 durumunda aralarinda kalan her iki perde parcasini birbirine
baglayan yatay elemanlara bag kirisi, perde sistemine ise bag kirisli perde denir.
Deprem davranisi altinda perdelerde plastiklesme sadece perde tabaninda
gerceklesirken, bag kirisli bosluklu perdelerde uygun tasarim yapildig1 takdirde
plastik davranig perde yiiksekligi boyunca yayilabilir. Boylece daha siinek davranis

elde edilerek enerjinin soniimlenmesine katkida bulunabilirler.

Yapilarin betonarme tasarlanmaya baslanmasi ile birlikte farkli kullanim amaclarma
gore yiiksek binalar insa edilmeye baslandi. Teknoloji, malzeme bilimi ve
muihendisligin eszamanli olarak gelismesi ile birlikte bu yapilar daha ylksek ve
tastyic1 sistemi daha narin olacak sekilde yapilabilmesi mumkindir. Ancak tasiyici
sistemlerdeki bu gelisim yiiksek katli binalarda karmasik tasarim sorunlarinin
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Yiikselen yapilar ile birlikte ortaya ¢ikan

sorunlardan biri riizgar ve deprem kuvvetlerinden olusan salinimdir.

Cok kath yapilarda genellikle yanal riizgar ve deprem yiiklerinden dolay1 olusan
yuklerini soniimleyici tasarim yapilmamasi, riizgar etkisiyle salinimi artirabilecek
mimari tasarimlarin kullanilmasidir. Yap1 malzemelerinin dayanimlarindaki artis1 ile
birlikte rijitliklerinde de artisin yeterli olmamasi durumunda; yuksek dayanimli
malzemeler ile yapilan narin binalardaki titresim problemi ancak tiim yapi rijitliginin
velveya enerji sonimlemesinin arttirilmasiyla karsilanabilir. Yiiksek yapilarin
tasarimindaki sorunlardan birisi de kullanilmakta olan tasiyici sistemlerden bazilarmin
depreme karsi gosterdigi davraniginin  ve yapisal tasarimmin zor olmasi,

yonetmeliklerin belli yiikseklikten sonra yetersiz olmasidir.

Bosluklu perde sisteminin yatay yiikler altinda davranis1 sirasinda bag kirislerinde
olusan kesme kuvvetleri baglandigi perdelerin birine eksenel basing kuvveti olarak

aktarilirken, digerine eksenel ¢cekme kuvveti olarak aktarilir. Boylece sisteme dis

1



yiikler tarafindan aktarilan devrilme momentinin bir kism1 bag kirislerin iki ucundaki
kesme kuvvetlerinin toplamindan olusan perde normal Kuvvetlerinin momenti ile
karsilanmis olur. Karsilanan bu momentin yapiya etkiyen toplam devrilme momentine
oranina, bag kirig katki oran1 denir. Bag kiris katki orani, perdelerin ve bag kirislerin
rijitligine bagli olup, dogrusal elastik analiz yontemine gore yapilan tasarimda eleman
boyutlandirmalarinin ve analizlerin tamamlanmasindan once hesaplanamamaktadir.
Pratik uygulamalarda analizden elde edilen bu bag kiris katki oraninin yonetmeliklerin
bag kirisli perde i¢in gerektirdigi minimum degeri saglamasit durumunda, tasarim
yapildiktan sonra tekrar irdelenmemektedir. Ote yandan, bag kiris katki oraninin diisiik
veya yiiksek olmasima bagli olarak perdelerin i¢ kuvvetlerinde ve dogrusal olmayan

davranisinda biiyiik farklar olusmaktadir.

1.2. Cahismamin Kapsam

Bina yiiksekligi arttirildikga diisey kuvvetleri temele aktaran kolonlar, yapiya etkiyen
yatay kuvvetlerin artmasi ile yapida olusacak momentlere kars1 koyabilmek icin yeterli
dayanim saglayamamaktadir. Ayrica, kolonlarda meydana gelen ikinci mertebeden
momentler artmakta ve diisey dogrultudaki tasiyici elemanlarin yaptigi elastik yanal
yer degistirmeler yap1 giivenligini olumsuz yonde etkileyecek derecede artmaktadir.
Yapmin yatay kuvvetlere karsi rijitligini arttirmak i¢in betonarme binalarda perde
duvar yapmak gerckmektedir. Perde duvarlari ¢esitli mimari sebeplerden dolay1 kapa,
pencere ve koridorlar i¢in birakilan bosluklarin agilmasi nedeniyle betonarme perdeler
zayifladigindan yap1 yiiksekligi belirli bir yiikseklikte kalmis ve daha yiiksek binalarin

maliyetleri artmaktadir. Bu durum perdelere bag kirisi yaparak ¢6ziilmiistiir.

Bu ¢alismada SAP2000 paket programi kullanilarak; bag kirisli bosluklu perde duvarl
yapilarin tasarimini bag kirislerinin betonarme perdeye gomiilen kisimlarinin bag
kirisi yiiksekligine gore gelistirilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢gin SAP2000°de bag
kirigli yapilar ASCE 7-16’ya gore modellenerek incelenmistir. Betonarme bag kirigi
TBDY-2018 deprem yonetmeligine gore, ¢elik bag kirisi ise ANSI/AISC 341-16
yonetmeligine gOre tasarlanarak donati miktarlar, eleman boyutlari, gomiilii
derinlikleri tagima kuvvetine gore kesit dayanimlari tahkik edilmistir. Yapiya dogrusal
olmayan statik itme (push over) analizi ile yapinin performansi belirlenmistir. i¢ ice
gecmis c¢apraz donatilarla yapilan betonarme bag kirisli perde ile perdenin igine

gomiilmiis ¢elik bag kirisli hibrid perde iki boyutlu modellenerek analiz yapilmis ve
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yanal deplasmanlar, donmeler, momentler ile kesme kuvvetleri bulunmustur. Bag
kiriglerinin donat1 miktarlar1 ve boyutlar1 yapinin davranigini, bag kirislerindeki ve
perde duvarlardaki i¢ kuvvetlerin dagilimini etkilemektedir. Yiksek kesme kuvvetine
maruz kalan bag kirislerinde kesme kuvveti ve egilme momentini karsilamak i¢in
yonetmeliklerde Ongoriilen ¢apraz donati demetlerinde en az dort adet donati
bulunarak en az kenetlenme boyu belirlenerek perdelerin igine dogru uzatilmstir.
Yonetmelikte (TBDY 2018) belirtildigi sekilde; sik etriyeler ile sarilmig gapraz
donatilarin, bag kirisinin ortasinda birbirinin i¢inden gegecek sekilde imal edilmesi ve
donat1 yogunlugunun bulundugu perde duvar u¢ bdlgelerinin icine kenetleme boyu

kadar girecek sekilde imal edilmesi amaglanmustir.



2. AMAC ve YONTEM

Bu ¢aligmada iki farkli 6rnek olarak; 10 katli ve 12 katli yapilar i¢ ige gegmis capraz
donatilar ile yapilan betonarme bag kirisli bosluklu perdeler ve perdenin igine gomilu
celik bag kirisli bosluklu perdeler ile analiz edilmis ve bununla birlikte bag kiris
boyutlarmin yaptiklar: yer degistirme davranislarina etkisi arastirilmistir. Betonarme
bag kirislerinde; farkli bag kiris yilikseklikleri, donati miktarlari, ¢apraz donatilarin
gomiilii derinligi ve yatay ile yaptig1 acilar degistirilerek, celik bag kirislerinde ise
baslik genislikleri ve et kalinliklar1 sabit kalip gévde yiiksekligi degistirilerek
SAP2000 paket programu ile iki boyutlu ¢oziimler yapilmistir. Analizlerden elde edilen
karsilagtirilmalar sonucunda ayni kesme kuvvetlerine gore tasarlanan bag kirislerinin

deplasman ve dénme degerlerinin degisimleri arastirilmistir.

Bag kirigli bosluklu perde duvarlar modellenerek, analizlerinin yapilmasi ile yanal kat
deplasmanlari, perde momentleri ve kesme kuvvetleri bulunmustur. Analiz edilen
betonarme bag kirisleri TBDY-2018’de dngorulen ¢apraz donatilar ile donatilmis ve
ANSI/AISC 341-16’da betonarme perde duvara gomiili ¢elik profil ile
karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmalarda bag kirigli bosluklu perde duvarlarin
yapisal davranisa etkisi arastirilmistir. SAP2000 programinda yapilan statik itme
analizi sonucunda betonarme bosluklu perde duvari gapraz bag kirisi donatilarinin

yapma c¢elik profil ile yapilan bag kirisleri ile karsilastirilmas1 yorumlanmustir.

Iki farkli perdenin push over (statik itme ydntemi) analizinin karsilastirilmasi

yapilmigtir. Bu yontemler tasarimda asagida belirtilen hedefleri saglamalidir:

Olusacak yer degistirmeler istenilen diizeyde tutulmalidir.

e Dogru ve kolay imal edilmeli ve tasarimdaki gibi performans gdstermesi

saglanmalidir.

e Deprem enerjisini soniimlemeye yonelik tasarim belirlenmelidir.

e Perde tabaninda olusan kesme ve moment kuvvetleri azaltilmalidir.



2.1. Yapilarin Tasiyica Sistemlerine iliskin Genel Tlkeler

Yapilarin tasiyict sisteminde ve tasiyici sistemi meydana getiren elemanlarm her
birinde, deprem kuvvetlerinin temele kadar surekli ve bir bitin olarak g¢alisacak
sekilde ve verimli olarak iletilmesini saglayacak diizeyde rijitlik, sineklik ve dayanim
bulunmalidir. Binaya etkiyen deprem kuvvetlerinin blyik bir bo1imi tasiyici sistemin
stinek davranigiyla enerjiyi sonimleyebilmesi igin, siinek tasarim esaslarini yerine
getirmek gerekir. Yapiya etki eden deprem kuvvetlerinin belirlenmesi igin, Spektral
ivme katsayisi, deprem yiikii azaltma katsayis1 gibi bircok parametre esas alinacaktir.
TBDY 2018°de aksi belirtilmedigi siirece, deprem kuvvetlerinin yalnizca yatay

diizlemde ve birbirine dik iki eksen dogrultusunda etki ettikleri varsayilacaktir.
2.2. Bina Performans Duzeyleri

Bina performans hedeflerinin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina

tastyic1 sistemleri icin bina performans duzeyleri asagida tanimlanmustir.
2.2.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu dizey, yapmin tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin olusmadig: ya da

hasarm goz ardi edilebilecek seviyede kaldig1 duruma tekabil etmektedir.
2.2.2. Smirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu diizey, yapinin tasiyici sistem elemanlarinda sinirli seviyede hasarin olustugu, yani
lineer olmayan davramisin belirli sinirlar iginde kaldigi hasar seviyesine tekabiil

etmektedir.
2.2.3. Kontrolli Hasar (KH) Performans Dlzeyi

Bu diizey, can giivenliginin saglanmasi amaci ile yapinin tastyici sistem elemanlarinda
ileri diuzeyde hasarlar olmayan ve genellikle onarilmasi miimkiin olabilen hasar

seviyesine tekabul etmektedir.



2.2.4. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Duzeyi

Bu diizey, yapinin tasiyici sistem elemanlarinda ileri Seviyede hasarin olustugu gogme
oncesi duruma tekabul etmektedir. Yapmin kismen ya da tumiyle gogmesi
Onlenmistir.

KH _— Performans Dlzeyviern
KE: Kasanisage Kidlam
AH Sinirk Hasai
KH: Kanfrolu Hasar

G0 Geomenin Ordenmesl

Kn SH e i

Sekil 2.1: Performans dizeyleri (Altunisik, 2019).

2.3. Statik Itme Analizi

Yapilarin yatay yukler etkisi altindaki davranis Ozellikleri ile performanslarinin
tespitine yonelik yapilan statik itme (push over) analizleri, genellikle yapida adim adim
yuk arttirilarak yanal yiiklerin etkisinde rijitlik ile dayanim degisimlerinin yap1
elemanlarinda olusan inelastik davranis 6zellikleri dikkate alinip hesaplandigi ve bu
hesaplarin belirli performans hedefleri icin tarif edildigi sayisal bir inceleme
yontemidir. Tasima giicil yontemlerinde tipik olarak iki temel tasarim kriteri géz 6niine
alinmasima karsin (fonksiyonellik sinir1, dayanim simir1) performans esasl tasarimda
birkag tasarim kriteri bulunur (kesintisiz kullanim durumu, smirli hasar durumu,
kontrolli hasar durumu, gé¢cme durumu). Ydntemin, aslinda ¢ok serbestlik dereceli
sistemlerin, tek serbestlik dereceli sisteme egdeger kabulii oldugu igin yaklasik
sonuglar elde edilir. Analizin yontemi rijit veya mafsalli olacak sekilde bagli inelastik
cerceve analizi i¢in uygun bir prosedirii vardir. Bu prosedir, aslinda yar1 rijit baglarla

olusturulan elastik gerceve analizi prosediriiniin degisik bir uzantisi sayilabilir.

Statik itme analizlerinde kullanilan iki ayr1 hesaplama yontemi; yer degistirme

kontrolli analiz ve yik kontrolli analizdir. Yer degistirme kontrollli yontemde,
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yapinin en {ist katinda (tepe noktasinda) agirlik merkezinin oldugu nokta belirli bir yer
degistirme seviyesine gelinceye kadar adim adim yatay yiikleme yapilir. Yuk kontrolli
yontemde ise yapi belirli bir yatay yuk seviyesine gelinceye kadar yiklenir. Bu
yiiklemeler belirli araliklarla arttirilarak her bir adimda yap1 elemanlarinda meydana
gelen kuvvet-deplasman iliskisi incelenir ve yapinin hasar seviyesi belirlenir. Genel
uygulamada mevcut yapilarin incelenmesi amacina yOnelik olarak kullanilan
performans analizi yontemleri yeni yapilacak yapilar i¢in de kullanilabilecek bir hesap
yontemidir (Narticles, 2020).

2.4. Betonarme Perde Duvarlar

Cergeveli sistemlerde yapinin yiiksekligi arttik¢a riizgar ve deprem etkisinden olusan
yanal ytkleri karsi dayanim kapasitesi azalir; yonetmeliklerde belirtilen deplasmanlari
istenilen sinirlarda kalmasmi saglamak ve yeterli dayanim saglamak i¢in yatay yiikleri
karsilayacak yapi elemanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Betonarme perde duvarlarin
lineer olmayan davranis gostermesinin perdenin tabaninda meydana gelen plastik
mafsal bolgesine bagl kaldigini ve bu bdlgede biiyiik donme ve donatilarda akmanin
olusacagmi, ayrica suneklik, rijitlik, dayanim ve enerjiyi yutma kapasitesi gibi
davraniglar1 etkileyen énemli parametrelerin bu plastik bolgenin davranisina baglh
kaldigin1 belirtir. Eger bu plastik bolge yasanacak zorlanmalara karsi uygun
tasarlanmazsa, yap1 yanal kuvvetlere karsi kaldiginda, bu plastik bélgede gevrek
gé¢me mekanizmalarmin meydana gelmesi mimkunddr. Bu istenmeyen mekanizma

durumlarindan birkac¢1 asagida verilmistir.

e Kritik bdlgelerde betonun ezilmesi,

e Kesme kuvvetlerinin olusturdugu ¢apraz basing ve ¢ekme,

e Mesnet bolgelerinde kesme gocmesi,

e Ankraj bolgesinde kesme hasar1 ya da aderans,

e ince duvarlarda deformasyon problemi.



2.5. Bag Kirisli Bosluklu Perde Duvar

Yiiksek yapilarin tasariminda, bosluksuz perdelerde mimari sebeplerden dolay1 kap,
pencere veya tesisat amagli bosluklarin agilmasiyla iki veya daha fazla betonarme
perde duvarlarm bag kirisleriyle birbirlerine baglanarak bag kirisli bosluklu perdeler
meydana gelir. Yanal riizgar ve deprem yiikleri altinda bosluklu ve bosluksuz perde
duvarlarin yatay otelenmeleri farkli olabilmektedir. Bag kirisli bosluklu perdeli yap1
sisteminde yanal deprem yiiklerine karsi bag kirislerinde olusan deformasyonlar,
deprem enerjisinin 6nemli bir kismini karsilar. Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin
deprem yiiklerine kars1 davranis1 bag kirisinin boyutu, yap1 yiliksekligine bagl olarak
farkli olmaktadir. Bag kirisli bosluklu perde sistemlerinde olusabilecek plastik sekil

degistirmeler, bosluksuz perde sistemlerine gore sistemde siinekligi arttirmaktadir.

Bag kirisli bosluklu perde duvarlarin birlikte ¢alisip ¢alismadigi veya bu perde
duvarlarin birbirlerine olan etkileri betonarme perde duvarlar arasinda olusan
etkilesimin derecesini baska bir deyisle bagil davranis1 belirler. Birbirlerine yalnizca
eksenel olacak sekilde yik aktarilabilen boylelikle rijit olmayan elemanlar ile
baglanan iki betonarme perdede moment, perdelerin egilme rijitlikleri oraninda
dagilim gosterirken, gerilmeler ise sekil 2.2b ‘da goriildiigii Uzere iki perdede farkl
olacak sekilde gerilme dagilimi dogrusal olur. Ancak; birbirlerine rijit elemanlarla
baglanan betonarme perdelerde moment dagilim, iki perdenin kompozit eleman yani
tek bir perde olacak sekilde davranis gosterir. Burada, gerilme dagilimlar: sekil 2.2a‘de
goriildiigi Uzere iki perde diizlemi boyunca gerilmeler dogrusal olacak sekilde tek bir

perde gibi dagilir (Ayazoglu, 2015).

Lot e T vl Perde kesiti

(a)

L ~_ \1 (b)

Sekil 2.2: Bag kirisinin rijitligine gore perde kesitindeki gerilme dagilimi a) Rijit bag
kirisinde olusan normal gerilme dagilimi, b) Esnek bag kirisinde olusan normal
gerilme dagilimi1 (Demir, 2008).



Bag kirisli bosluklu perdeler iizerinde yapilmis arastrmalarda ii¢ Kritik sonug

cikartlmistir,;

e Iki ayr1 perdenin karsilayacagi momenti kuvvetlerini azaltarak daha verimli

yap1 sistemlerini olustururlar.

e Bosluksuz perdelerde sadece yapmin tabaninda enerjiyi soniimlerken, bag
kirisleri ile yapinin tum katlarinda lineer olmayan deplasmanlar yaparak sismik

enerjiyi soniimler ve enerji yutarak yapinin geneline yayarlar.

e Birbirlerine bagli olmayan perdelerin, yapi1 Uzerinde tek baslarina
olusturduklar1 toplam yanal rijitlikten daha fazla yanal rijitlik meydana

gelmesini saglarlar.

A

+HHL
bDDDDDDDDD
1
+
=

Toplam yapisal tepki

w RT_ |
c I » Mekanizma hareketi
el
(&3]
B : Bosluklu perde sistemi
£e | "cerceve" tepkisi
1, =3.0 1L = 6.0 (yani: bag kirisleri)
R, - S '
R ! l -Tekil duvar
w| =10 : L, = 2.0 egilme tepkisi
| |
I I
T T T »
A A A

Yanal Sapma,A

Sekil 2.3: Bosluklu perde duvar yapisinin ideallestirilmis yanal tepkisi (EI-Tawil, ve
ark., 2009).
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Sekil 2.4. Baglanti kirisi rijitliginin etkisi (Geng, 2009).

Bu bag elemanlari; kimi kez doseme plagmin bu kismi, kimi kez cubuk davranisinda
kirisler, kimi kez de ¢ubuk davranisina uymayan perde pargalaridir (levha). Genelde
s06z konusu bag elemanlarinin boyutlari, gerek mimari zorunluluklar gerekse ¢oziim
kolaylig1 acisindan tiim katlarda sabit olacak sekilde diizenlenir. Ancak bu durumda
bosluklu perdelerin bag elemanlar1 baz1 bdlgelerde (perdeye saplandigi kesimler)
yetersiz kalabilir. Yeterli olup olmayacagma karar vermek bakimindan, bag

elemanlarinin plastik davranislarinin da bilinmesi gerekir.

Statik hesaplarda kolaylik olmasi agisindan esdeger cergeve yontemi Onerilmektedir.
Bag kirisli bosluklu perdelerin esdeger ¢erceve olarak hesabinin yapilabilmesi igin ise

literatiirde kabul gormiis iki yaklagim onerilebilir:
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2.5.1. Bosluklu Perdelerde I. Esdeger Yaklasim

Birinci yaklasimda, perde igerisinde bulunan baglanti elemanlarinin belirli bir kismi

sonsuz rijit olarak alinmasiyla elde edilen bir statik sistem Onerilmistir.

- e -
() Lo
N~ ! b2
| ]
";',4 1! KEgdeéer Sistemh I=x =0
L > m—
7 L i T
h/2 i
IP IP jl IP I“
| ]
| ]
N R R R R pu
b
b bl
| 2 2
b (+2
8 /1/ € e b A 1A i e
Sekil 2.5: Esdeger yaklasim — 1 (Doran., 2020).
X b h
" . -0.78 a . — —
7 (230—-0.22y) e L a A Y% 7 (2.1)

2.5.2. Bosluklu Perdelerde I1. Esdeger Yaklasim

......

parametrelerin bir fonksiyonu olarak,

Elastik ¢oziimler icin n° =1° (d,b,h,,L,t,E,G,p),

Elastik 6tesi cozumler icin ise n° =nP (d,b,h,I,L,t,E,G,u,0c¢.fc )

seklinde istatistik yaklagimla tespit edilecek ¢arpan olmak tzere,

L agiklikli, kesiti L boyunca sabit fiktif ¢ubugun rijitliginin (n) kati1 olarak

tanimlanmustir:
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Sekil 2.6: Esdeger yaklagim — 2 (Doran., 2020).

h b d h b d 3
ne =1.9 (?)0.03 (?)1.70 (z)—o.%; 7’p =15 (E)0.03 (2)1.70 (E)—O.Sl (;_)—0.35 (2_2)

2.5.3. Bag Kirisli bosluklu Perde Duvarlar Arasinda Bagil Davranis Derecesi

Bag kirigleri bagli olduklar1 betonarme perdeler arasindaki yiik aktariminda bagil
davranig etkisi meydana getirerek, boylelikle taban kesme kuvveti etkisi ile olusan
toplam devrilme momentini bagl olduklar1 betonarme perde duvarlara yapi yiiksekligi
boyunca dagitarak, devrilme momentinin perdelerin tabaninda yani plastik mafsal
bdlgesinde olusacak kuvvetlerin birikmesini engeller. Eger birbirlerine bag kirisleriyle
birlestirilen bosluklu perdelerde bagil davranis derecesi ¢ok kiigiik ise, betonarme
perde duvarlar birbirinden ayr1 iki perde gibi davranig sergiler, eger bu betonarme
perdeler arasindaki bagil davranis derecesi ¢ok yiiksek ise bu betonarme perdeler
bosluksuz yani kompozit tek bir eleman gibi davranis sergiler. Sekil degistirmeye
ugramis bosluksuz ve bosluklu perdelerde olusan mesnet tepkileri Sekil 2.7’de

gosterilmistir (Ayazoglu, 2015).
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Sekil 2.7: Betonarme perde davraniglar1 (Ayazoglu, 2015).

(a) Yatay yik etkitilen bosluksuz perde;

(b) Yatay yuk etkitilen bag kirisli bosluklu perde;

(c) Yatay yuk etkisinde bag kirisinde meydana gelen i¢ kuvvet dagilimlari

Iki ayr1 perde arasinda meydana gelen bagil davranis derecesini hesaplayabilmek icin

literatiirde gesitli formiiller gelistirilmistir. Bu ¢alismada asagida verilen iki formilden
faydalanilmustir:

e Bagil davranis derecesi,

TL

DC=a——r 2.3
Y M, +TL (23)

Burada;

TL: Bag kiriglerine gelen kesme kuvvetinden dolay1 perde duvarlara gelen eksenel
yikKlerin toplami

L: Betonarme perde duvarlarmn arasindaki moment kolu

Mw: Betonarme perde duvarlardaki devrilme momenti
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TBDY-2018’¢ gore betonarme bosluklu perde duvarlar, iki ayr1 bosluksuz perdenin
kisa ve ¢ok yiiksek kesme dayanimina sahip olan bag kirisleriyle baglanip birlikte tek
bir perde gibi davrandigi diisey tasiyici sistem elemanlaridir. Bu tip betonarme
perdeler, dayanikli bag kirisleri sayesinde konsol gibi davranis sergileyen bosluksuz
perdeler ile gerceve sistemler arasinda bir davranis sergilerler. Bosluklu perdeyi
meydana getiren perde pargalarinin en kesit sekilleri dikdortgen ya da genellikle yap1
cekirdeklerindeki gibi U veya C seklinde olabilir (TBDY, 2018).

Bag kirisli (bosluklu) perdenin taban devrilme momenti Denk.(2.5) ile hesaplanir:

Mpev = M1 + M2 + ¢ X Nv (2.5)
i e e e e e e —

Sekil 2.8: Bag kirisi devrilme momenti hesab1 (TBDY, 2018).
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Burada, Mpev bag kirisli bosluklu perde tabanindaki toplam devrilme momentini, ve
M2 bag kirisli bosluklu perdeyi meydana getiren perde pargalarinda deprem etkisinden

perdenin tabaninda elde edilen egilme momentlerini, Nv ise deprem etkisi ile bag
kirislerine gelen kesme kuvvetlerinin tim bosluklu perde yiiksekligi boyunca toplami
olarak, iki ayr1 perdelerin tabaninda meydana gelen birbirlerine esit cekme ve basing
eksenel kuvvetlerine kars1 gelmektedir. ¢, iki ayr1 betonarme perdenin en kesit agirlik
merkezleri arasindaki uzaklhigi belirtmektedir (TBDY, 2018).

Bag kirigli bosluklu perdelerin taniminda esas alinan bag derecesi katsayis1 Q Denk.
(2.6)’de verilmistir.
_cxNy cx Ny

Q= =

(2.6)

Bag kirisli bosluklu perde, Q bag derecesi katsayisi’nin kosulu sagladigi tagiyici sistem

elemani olarak tanimlanir:

S
v
Wl =

2.7)

Yukaridaki kosulun saglanamamasi durumunda perde pargalarmin her biri bosluksuz

perde sayilir.

2.5.4 Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (R)

Tasiyict sistem davranis katsayisi (R), deprem etkisinde kalan bir yapmin alacagi
yiikii, yapilan siineklik kabulii ve tasarimlarina gore azaltan bir katsayisidir. Bir yapiy1
R katsayisini kullanilmadan gercek deprem yiikiine gore tasarlanirsa, yapinin deprem
esnasinda hi¢ hasar almamasini saglanabilir fakat tasarim ekonomik olmayacaktir.
Yapilarm siddetli deprem etkisi altinda hasar almadan tasarlanmasi yerine esnek
hareket etmesine olanak saglanarak hafif hasar almasi saglanabilir. Bu da yapmin
stinek davranigi ile ilgilidir. Stneklik ise bir malzemenin, kesitin, elemanin veya
tasiyict sistemin, gerilmede, kesit tesirinde, ya da yiikte ¢cok biiylik bir degisme
olmadan, elastik sinirin 6tesinde sekil degistirme, dolayisiyla yer degistirme yapma
yetenegidir. Bagka bir ifade ile betonarme kesitin dayaniminda kritik bir azalma
Olmaksizin yapabilecegi dogrusal &tesi sekil degistirme kapasitesi olarak da

sOylenebilir.
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DBYBHY 2007 yodnetmeliginde yapilar modellenirken dogrusal elastik hesap
yontemlerine gore tasarlanmaktadir. R katsayisi segilecek yapi tipi ve siineklik
diizeyine gore degismektedir. R katsayisi, dogal titresim periyodu (T1) ve spektrum
karakteristik periyodu (Ta) ile deprem yiikii azaltma katsayisini (Ra) etkilemektedir.

Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan davranigini
gb6zoniline almak lizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem
yukleri, deprem yiikii azaltma katsayisma (Ra) boliinerek deprem hesabina en yakin
taban kesme kuvveti bulunmaktadir. TBDY 2018 yonetmeliginde ise (dayanima gore
tasarim) tasima giicii yaklagimi ile kesit tasarmmi i¢in, her bir tasiyici sistem tlrQ igin
secilen belirli sabit bir siineklik kapasitesine karsi gelen Deprem Ykl Azaltma
Katsayis1 (Ra); ongorulen suneklik kapasitesi (uk), tasiyici sistem davranis katsayisi
(R), dogal titresim periyodu (T1) , spektrum karakteristik periyodu (Tb), dayanim

fazlalig1 katsayisina (D) ve bina Onem katsayisina (I) bagh olarak tanimlanmaktadir.

ASCE 7-16 ‘ya gore her sistem, yanal sismik kuvvetlere direnmek i¢in kullanilan
dikey eleman tirlerine gore alt boliimlere ayrilmistir. Temel yanal ve dikey sismik
zorlama sistemi, Tablo 2.1'de belirtilen tiplerden birine, veya a, b ve c'de izin verilen

sistemlerin bir kombinasyonuna uygun olacaktir. Kullanilan tasiyict sistemler, uygun

tasiyici sistem davranis katsayisi, (R); tasima kuvveti faktori, (Qo); ve Tablo 2.1'de

belirtilen sapma buyutme faktori (Cd), taban kesme, eleman tasarim kuvvetleri ve

tasarim kat kesme kuvvetlerinin belirlenmesinde kullanilacaktir (ASCE 7-16,2017).

ASCE 7-16’ya gore sistem kombinasyonlar1 asagida gdsterilmistir:

a) Farkli Yonlerde Cergeveleme Sistemlerinin Kombinasyonlari

Yapmin iki dik ekseninin her biri boyunca sismik kuvvetlere direnmek i¢in farkl

sismik kuvvete direngli sistemlerin kullanilmasina izin verilir. Farkli sistemlerin
kullanildig1 durumlarda, ilgili R, Cd ve Qo katsayilari, Tablo 2.1'de bulunan yapisal

sistem sinirlamalar1 dahil olmak tizere her sisteme uygulanmalidir.
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b) Ayn1 Yondeki Cergeveleme Sistemlerinin Kombinasyonlari

Ikili sistemler olarak kabul edilen kombinasyonlar disinda, ayni ydndeki sismik
kuvvetlere direnmek i¢in farkli sismik kuvvet direngli sistemlerin kombinasyon
halinde kullanildig1 durumlarda, Tablo 2.1'de yer alan en kat1 uygulanabilir yapisal
sistem smirlamalar1 gegerli olacak ve tasarim bu bolimiin gereksinimlerine uygun

olmalidir.

c) Kombinasyon Cerceveleme Detaylandirma Gereksinimleri,

Herhangi bir yondeki sismik kuvvetlere direnmek i¢in kullanilan farkli ¢ergeveleme
sistemlerinde ortak olan yapisal elemanlar, bagl cerceveleme sistemlerinin en yiiksek
tastyict sistem davranis katsayisi (R) tarafindan gerekli kilinan ilgili detaylandirma

gereksinimleri kullanilarak tasarlanmalidir.

Tagyict

Siet Tagima Sapma Yapisal Yuksekligi igeren
stem Kuvveti Blyitme Yapisal Sistemn Sinirlamalan Limitlerd, (m] cinsinden
Davranig _— -~
Faktdri Faktdri o -
Katzayisi, an cd Sismik Tasanm Kategorisi
Sismik Kuwwet Dayanimli Sistem R B C ol E F
TASIYICl DUWVAR SISTEMLERI
Ozel Betonarme Perde Duvarlar 5 1,414 5 LiMiTSiZ  LiMITSIZ 43,8 4a,8 4a,9
N o iZin iZiM IZiM
Siradan Betonarme Perde Duvarlar 4 1,414 4 LIMITSIZ - LIMITSIZ . . .
YERILMEZ WERILMEZ “ERILMEZ
- N 12N iz iZiM 12N
Aynintih DOz Betonarme Perde Duvarlar 2 1,414 2 LIMITSIZ . . . .
YERILMEZ “ERILMEZ “ERILMEZ “/ERILMEZ
Siradan Diz Betonarme Perde Duvarlar 1 1,414 1 LiIniTSIZ lle lle 'Z'N lle
YERILMEZ “ERILMEZ “ERILMEZ “/ERILMEZ
Orta Diizey Prekast Perde Duvarlar 4 1,414 4 LiniTsiZ - LiMITSIZ 12,2 12,2 12,2
N IZiM iZin iZiM IZiM
Siradan Prekast Perde Duvarlar 3 1,414 3 LIMITSIZ . . . .
YERILMEZ “ERILMEZ “ERILMEZ “ERILMEZ
Ozel Takviyeli ¥igma Perde Duvarlar 5 1,414 1,732 LiniTsiz - LiniTsiz 48,8 43,8 43,8
~ R R 1ZiM iZiM 1ZiM
Orta Ddzey Takviveli Yigma Perde Duvarlar 1,732 1,414 1,414 LIMITSIZ  LIMITSIZ ) _ .
WERILMEZ WERILMEZ WERILMEZ
o iZiM iZim izin
Siradan Takviyeli vigma Perde Duvarlar 2 1,414 1 LiniTsiZ 48,5 ) ) )
WERILMEZ WERILMEZ  WERILMEZ
N , - iZin iZiM iZin iZin
Ayrintil DUz Kagir Perde Duvarlar 2 1,414 1 LiniTSIZ ) ) ) )
WERILMEZ “WERILMEZ “WERILMEZ “WERILMEZ
N ) o izin iZiM iZim izin
Siradan DUz Kagir Perde Duvarlar 1 1,414 1 LirAiTsIZ . . . .
WERILMEZ WERILMEZ WERILMEZ WERILMEZ
N N IZiM iz iZiM iZin
Cngerilmeli Kagir Perde Duvarlar 1 1,414 1 LiniTsiZ

WERILMEZ WERILMEZ | WERILMEZ ‘ERILMEZ

Tablo 2.1: Sismik kuvvet dayanimli sistemler igin tasarim katsayilar1 ve faktorleri
(ASCE 7-16, 2017).
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3. BETONARME BAG KIiRISLERi VE CELIK BAG KIiRIiSLERININ
MODELLENMESI

3.1. Betonarme Bag Kirisleri

Betonarme bag kirislerinin blyuk kesme dayanimina sahip olmalarini saglamak i¢in
capraz donat1 demetleri ile diizenlenebilmesi igin net agiklik/yiikseklik oranlar1 2’yi

gecmemelidir.

Bag kirigli perde duvar sistemlerde, bag kirisleri ile perde duvarlarin beraber
calismalar1 amaclanir. TBDY 2018’e¢ gore asagida verilen her iki denkleminde
saglanmamasi halinde bag kirisine yerlestirilecek 6zel ¢apraz donatisi, gegerliligi
deneyler ile kanitlanmis yontemlerle saptanacak ya da bag kirislerindeki kesme

kuvvetlerini ve onun meydana getirdigi egilme momentine karsi koyabilmek i¢in
capraz donat1 demetleri kullanilmalidir (TBDY, 2018).

th>2 hg (3.1)

Vd<1.5 bw d fetd (3.2)

Bag kirigli perdelerde bag kirislerine etki eden kesme kuvveti V( verilen iist siirin1

asmamalidir.

Vg < 0.85xb,, x d x/fy (3.3)
Yukaridaki formiilde;

{n: bag kirislerinin perde yiizleri arasinda kalan serbest agikligi,

hk: bag kirisi yliksekligi,

bw: bag kirigi gévde genisligi,

d: bag kirisi faydali yiiksekligi,
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fotd: betonun tasarim ¢gekme dayanimidir.

TBDY 2018’de her bir ¢apraz donat1 demetindeki toplam donati alan1 agagidaki
denklem ile belirlenecektir.
— Va

2 X fyq x siny

Asd (3-4)

Bu denklemde;

Asd: Betonarme bag kirisinde bulunan her bir ¢apraz donat1 demetinin toplam alani,

Vd: Yik katsayilar1 ile ¢arpilarak diisey yiikler ve yanal deprem yuklerinin ortak

etkisine maruz kalarak hesaplanan kesme kuvveti,

fyd: Boyuna donatmin tasarim akma dayanimu,

Y: Betonarme bag kirislerinde kullanilan ¢apraz donat1 demetinin yatayla yaptigi

acgidir.

Capraz donat1 demetlerinde en az dort adet donat1 bulunmali ve bu ¢apraz donatilar
betonarme perde pargalarmin igine dogru kalacak sekilde en az 1.5¢p kadar

uzatilacaktir. Capraz donati demetleri 6zel deprem etriyeleriyle sarilacak ve
kullanilacak etriyelerin ¢ap1 8 mm’den, aralig1 ise ¢apraz donati ¢apinin 8 katindan ve
100 mm’den daha biiyiik olmamalidir. Capraz donatilara ilave olarak, bag kirisine TS
500’de Ongoriilen minimum miktarda etriye ve yatay donati konulacaktir. Capraz
donati demeti 6zel deprem etriyeleri ile sarilmadigi durumda, kiris etriyelerinin araligi
capraz donat1 ¢apmin 6 katin1 ve 150 mm’yi gegmemelidir. Ayrica kiris yliksekligi
boyunca 200 mm’yi ve kiris genisligi boyunca 200 mm’yi gegmeyen araliklarla yatay
ve diisey ¢irozlar kullanilacaktir. Bu sekilde yerlestirilen etriye ve ¢irozlar, hem diisey

hem de yatay dogrultuda, belirtilen kosullar1 saglamis olacaktir (TBDY, 2018).
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+ <200mm
——

R =
I~ T~ AT <200mm
- g 7.5¢ <200mm
AT o —_ <200mm
77 ‘ |
: — 4

Sekil 3.1: Bosluklu perdede bag kirisi donatis1 6rnekleri (TBDY, 2018).

e R

Sekil 3.2: Betonarme bag kirisinin donat1 uygulamasi1 (Sowmya ve Chandra, 2014).
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3.2. Celik Bag Kirisleri

Yap1 deprem esnasinda, perdeler arasi kuvvet aktarimini saglayan bag kirislerinde
ciddi deformasyonlar olusmaktadir. Bu bag kirislerinin istenilen siinekligi
saglayabilmesi i¢cin betonarme bag kirisi tasariminda yogun miktarda donati yerlesimi
ve bununla birlikte kiris boyutlarinin ¢ok biiyiidiigii gézlenmistir. Bu sebepten dolay,
betonarme bag kirisi yerine istenilen deformasyonlari daha kiiglk bir cubuk eleman ile
karsilayabilmek i¢in ve bina kat yiiksekliginin smnirlandirilmis olmasi sebebiyle i¢in
bag kirislerinin tasariminda, yapisal ¢elik elemanlar tercih edilmistir. Celik bag kirisi
ile betonarme bag kirisinin, bag kirisli bosluklu perde sistemlerindeki rollerinin ayni

oldugu gézlenmistir (Harries et al, 2000).
Bag kirislerine gelen kesme kuvvetlerinden dolay1 gégmenin 6nlendigi bilinmektedir.
Egilme mafsallarinin meydana gelmesini saglayan betonarme bag kiriglerine karsin,
celik bag kirislerinde Onemli miktarda enerji sonimleme kapasitesi kesme
davraniginin olugmasi ile yapilabilmektedir. Bu davranisin olusabilmesi i¢in ¢elik bag
kirisinde bolgesel ve yanal burkulmaya kars1 koymasi gerekmektedir (Harries et al,
1992).
(Harries et al.,1992) ¢elik bag kirisi kullanildiginda ortaya ¢ikacak avantajlar
asagidaki verilmistir:

e Yapida enerji yutabilme kapasitesi ve sinekligi arttirmaktadir;

e (Celik bag kirisinde gémiilme bdlgesi iyi detaylandirilirsa stineklilik artar;

e Betonarme bag kirigine gore imalat hatasini ve i¢ ice gegen kiris donat1

yigmlarmin yerlestirilmesindeki zorluklar olusmaz;

e (elik Bag kirisinde yerel ve yanal burkulmanin 6nlendiginde siineklilik artar;
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3.2.1. Geometrik Modelleme

Onceki calismalar (Shahrooz ve ark. 1992, 1993, Gong ve ark. 1997, 1998, Harries ve
ark. 1997), celik veya celik-beton kompozit bag kirislerinin duvarin karsisinda
ankastre olmadigii gostermektedir. Tasarim hesaplamalarmin bir pargasi olarak,
duvar kuvvetlerinin ve yanal donmelerin makul bir dogrulukla hesaplandigindan emin
olmak icin ek sunekligin dikkate alinmasi gerekir. Deneysel verilere dayanarak
(Shahrooz ve ark. 1992, 1993, Gong ve ark. 1997, 1998), celik veya celik-beton
kompozit bag kiriglerinin “etkin ankastre noktalar”, gomme uzunlugunun yaklagik

ucte biri olarak duvarin yiizeyinden alinabilir (Harries et al, 2000).

Bu nedenle, Sekil 3.3'de gosterilen modeldeki bag kirisini temsil eden gergeve

elemaninin L etkin ankastrelik noktasi:
L = Lclear + 0,6 Le (31)
Lclear = Iki perde arasindaki bag kirisi uzunlugu

Le = Celik bag kirisinin perdeye gomiildiigli uzunluk

L = Ankastre noktalar1

Kiris Ankastrelik
Noktas:

Perde Duvar
izl

Sekil 3.3: Celik bag kirislerinin ankastrelik noktalar1 (Ayazoglu, 2015).
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Sekil 3.4: Celik bag kirisi ile baglanmis betonarme bosluklu perde duvar sistemi
uygulamasi — 1 (Ayazoglu, 2015).

Sekil 3.5: Celik bag kirisi ile baglanmis betonarme bosluklu perde duvar sistemi
uygulamasi — 2 (Jlang ve ark, 2017).
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Plastik mafsal

L Duvar

Sekil 3.6: Celik bag kirisli bosluklu perdede olusan donme agilar1 ve plastik mafsallar
(Harries et al, 2000).

3.2.2. Celik Bag Kirisinin Gomiilii Uzunlugunun Hesaplanmasi

Bag kirisi, kapasitesinin gelistirilebilecegi sekilde duvara gomiilmiistiir. Gerekli
gomiilme uzunlugunu hesaplamak i¢in birka¢ yontem kullanilabilir. Her iki yontem
de, Marcakis ve Mitchell (1980) tarafindan 6nerilen denklemlerin genellikle biraz daha
uzun gomiilme uzunluklar1 ile sonuglanmasina ragmen kullanilabilir.

Bu model, Sekil 3.6a'da gosterildigi gibi, Cf ve Cp tasima kuvvetleri arasinda bir i¢
moment kolunun harekete gegirilmesine dayanmaktadir. Cp i¢in tasima gerilmelerinin
bir parabolik dagilimi oldugu varsayilir ve Cf, 0.85f;'ye esit bir diizgiin gerilme ile
hesaplanir. Tagima gerilmeleri kiris flansinin genisligi, bf. Bu varsayimlarin ardindan

ve deneysel verilere gore kalibre edildiginde, gerekli gomiilme uzunlugu Le,

asagidakilerden belirlenebilir (Harries et al, 2000):

0.58 —-0.22x
I, =4.05x \/f_c’ X (td‘g%)o-“ X B1 X bgx Lex 088+ & i (3.3)
. L
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Sekil 3.6b'de gosterilen biraz farkli varsayilmis gerilme dagilimlar1 kullanarak ve
gomiilii elemanin kati bir viicut hareketini varsayarsak, asagidaki ifade gerekli gomme
uzunlugunu (Le) belirlemek icin kullanilabilir. Bu ifade ayni zamanda deneysel
verilere karsi kalibre edilmistir (Harries et al, 2000).

0.85x® xfi xb'x (Lg — )

u = 3.6%¢

1
+ (Le—0)

(3.4)

Sekil 3.6b'de gosterildigi gibi, Burada “e” etkili gdmme merkezinin bag kirisin dig
merkezi ile arasindaki mesafedir. Her iki yontemde de, kesme noktasinin orta noktada
oldugu kabul edilirse, kesme agikliginin degeri, "a", bag kiris uzunlugunun yarisi
olarak alinir. Denklem 3.4'de hesaplanan perde duvarmdaki dagilimlar i¢in kesme
araligmin arttirilmast Onerilmektedir. Bu yontemler arasindaki onemli fark,
Marcakis'in ve Mitchell'in, sikistirma kuvvetlerinin duvara yayilmasindan sorumlu
olmasidir. Sonug olarak, etkili sikistirma bdlgesinin (b') genisligi kiris flansinin (by)

genigliginden daha biiyiik olabilir.

c

-
L

F 3

d ALJ:H>‘ LE_C_.- n..cl‘dLJZ
e | e '] e | L el Ll
) spalled cover | spalled cover .
C, | concrete r*'i‘b ||~ concrete  load spreading
| Sy / V. Sy v I_b_f_I
—_—1
MFCLfU /1
| 1 -;I | b <2.5b,

assumed & [\ X

Nefﬂ.om  strain N =0.003
distribution

C,
’\l\ 13(Lee) assumed of Bix;

0.85f, stress Px, 0.85f
}q_p distribution
3/4(L,)

Sekil 3.7: a) Mattock ve Gaafar (1982) - b) Marcakis ve Mitchell (1980) Gémme
kapasitesini belirleme yontemleri (Harries et al, 2000).
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Bag kirisi kesmesi (Vy) gelistirmek icin gereken yerlestirme uzunlugu Le, yukarida

bahsedilen iki yontemden biriyle hesaplanabilir.

Vu:1.5Vp:1.5XO.6XFy (h—ztf) tw (35)

Celik bag kirisleri i¢in Vy, ¢elik elemanm Vp plastik kesme kapasitesinin 1,5 kati

olarak almir: Vp:

2M,

=1.
W= 1.35 Lo,

—15M’" 3.6

Istenen gdmiilme uzunlugu, (Marcakis ve Mitchell, 1980'e dayanarak) yapilan ve
iliskinin faktorhi kayma direncinin Vy’nun 1.35 My /2 L ®s = 1.35 x 727 /0.9 = 1090

kN olarak alindig1 asagidaki iliskiden belirlenir.

3.2.3. Celik Bag Kirisli Perde Duvarlarin AISC 341-16’ya Gore Tasarim

Kurallan
Celik bag kirislerinin tasarimi ve detaylandirmasi asagidakileri karsilamalidir:

Celik bag kirisinin gomme uzunlugu, Le, 3.7 ve 3.8 denklemlerinden hesaplanacaktir.

Ko (s =)~ ‘
TN elik Kiri
x o SR s - 2 L; Q’-C 2
PR - e - Parcalanma A B
199 % % « | e L [ |
= I
A AREEE| ‘ 7 it
’ ‘ tc ~ Sikistirma 1< o
™ e f | Yayilmasi
A b
b 5.
= L, o, ‘e
| g
& \\\
<
\,\‘ F., - 0003
Lr< —C Cc

Beton Gerilimi

Sekil 3.8: GOmme kapasitesini belirleme yontemleri (ANSI/AISC 341-16, 2016).
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0.58 —0.22
Vo= 154 R (oo B by Le | = - (3.7)
) 2Le

Burada;

Le = Celik bag kirisinin betonarme perde duvar i¢inde gémiilii uzunlugu, (mm)

L = Celik bag kirisinin iki betonarme perde duvar arasindaki uzunlugu, (mm)

Vn = Denklem 3.8'de hesaplanan ¢elik bag kiriginin beklenen kesme kuvveti, (N)

tduvar = Perde duvar genisligi, (mm),

bf = Celik Bag kirisi profil baghk genisligi, (mm)

fc' = Perdenin betonun basing dayanimi, (MPa)

B1 = ACI 318-19'da tanimlandig1 gibi, esdeger dikdortgen basing gerilim blogunun

notr eksen derinligine derinligi ile iliskili faktor

Enine kesitin kenarlar1 ile notr eksene paralel olan 0.85fc’ beton geriliminin, asagidaki
sekilde hesaplandigi gibi, maksimum sikistirma gerilimine sahip liften bir mesafe (a)
uzaklikta bulunan esdeger bir sikistrma bolgesi lizerinde esit olarak dagitildig:
varsayilacaktir. Maksimum basing gerilimine sahip fiberden notr eksene olan mesafe
(c), nétr eksene dik olarak dlculecektir. (ACI 318-19, 2019).

a=pic (3.8)

B1 alt sinir1, 55 MPa'dan daha biiyiik beton dayanimlari ile inga edilen kirislerden elde
edilen deneysel verilere dayanmaktadir (ACI 318-19, 2019).
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Tablo 3.1: Beton dayanimlarmna gore 1 tablosu (ACI 318-19, 2019).

Burada;

Atw = Celik bag kirisinin gdvde alani, (mm?)

Fy = Celik profil minimum akma gerilimi, (MPa)

Mp = Fy Z, (N-mm)

Vp=0.6 Fy Aw, (N)

W = elastik mukavemet momenti (mm?®) ,

Z = plastik mukavemet momenti (mm?)

28

fc', MPa B1
17<fc'<28 0.85 (a)
28 <fc'< 55 0.85 — 20 (fc7’ —28) (b)
fc' 255 0.65 (c)
2 M,
h=—T"<Y%

(3.8)



4. SAYISAL UYGULAMALAR

4.1. Betonarme Bag Kirisli Bosluklu Perdelerin Tasima Kuvvetine Gore Sayisal
Uygulamalar

4.1.1.1. 100 cm x 30 cm Boyutlarindaki 500 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by =300 mm, h = 1000 mm, Ly = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donati gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
yme = 1,5, yms = 1,15, fecd =30/ 1,5 =20 N/mm?

fyd = 420 / 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donati igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( etriye icin)

fetk = 0,35 4/fo = 0,35 X v/30 =1,917 N/mn??

fetd= fetk/ yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?

paspay1=d’ =50 mm
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Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =500 Kn
Ln>2 x hk (1. Denklem)
Vd<15xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donati kullanilir.

2 hk =2 x 1000 = 2000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 2000 mm (saglamadi.)
Vd=1,5x300x950x 1,28 / 1000 = 547,2 kN > 500 KN (sagladi.)
Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d =0,65 x 1,28 x 300 x 950 / 1000 = 237,12 kN
Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 950 / 1000 = 1254 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 237,12 kN < Vg = 500 kN <V max = 1254 kN

(h —2d") (1000 — 2 x 50)

0 0,45 24,220
= - =
2 2 ) Y )

1000

=450 - tany =
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A 500 x 1000

= — _ )
2f,q siny 2x3652x sin24,22 1668,67 mm

Asd

Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 24 (1809,56 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm

Capraz donatmin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatmin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatinm bir kosesindeki donat1 miktar1 = SAb = 452,39 mm?
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatis,

A  (XAbfy) 452,39x3652 0283 mm?
S (1600f,y) 1600x3652 '~ mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate /S =50,27 / 100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,441 secilen etriye uygundur.

Capraz donati kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x 0,12 x 24 x 365.2 /1,28 = 1232,55 mm

15x20x@=15%x20x24=720 mm

Secgilen - Lp =1232,55 mm
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Bag kiriginin donat1 miktart:

_ 08fad _08xL28 04950 = 799,12 mm?
smin — de w d = 365,2 X X = ,12 mm

- Segilen: 3 @ 20 = 942.48 mm?

Bag kirisinin etriye donatis1 araligi:

Asw=n 1 2°/4=2xmx8/4=1005mm?

Asw fywa _ 100,5x365,2

Smin = (03 b)) 03x128x300 -loomm
Smin=h/3=1000/3=2333,33 mm

Smin = 10 X @min = 10 x 20 = 200 mm

Smin =150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek govde donatisi:

Asgovde = 0,001 bw d = 0,001 x 300 x 950 = 285 mm? -> 4@ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1000 — 2 x 50 = 900

900/350=2,57 -> 3adet secilen 6 @ 12 (678.58 mm?)
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4.1.1.2.100 cm x 30cm Boyutlarindaki 600 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme Bag
Kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by = 300 mm, h = 1000 mm, L = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 ¢elik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexc = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd= fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm
Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =600 kN

Ln>2 hk (1. Denklem)

33



Vd<1,5xbwxdx fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk=2 x 1000 = 2000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 2000 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300x950x 1,28/1000 =547,2 kN > 600 kN (saglamadi.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 950 / 1000 = 237,12 kN

Vr max = 0,22 fed bw d = 0,22 x 20 x 300 x 950 / 1000 = 1254 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 237,12 kN < Vg = 600 kN <V max = 1254 kN

h, —2d’) (1000 — 2 x50 0
(kz ) _( > ) =045 > y = 24,220

=450 - tanyzm

Vy 600 x 1000

A = =
sd ™ 2x fya xsiny  2x365,2 xsin 24,22

= 2002,4 mm?

Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 26 (2123,71 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 530,93 mm?
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi;

A _ (LAbfy) _53093x3652 . mm’
S (1600f,) 1600x3652 7 mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,331 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x 0,12 x 26 x 365.2 /1,28 = 1335,26 mm

15x20x@2=15x%x20x26=780 mm

Secilen > Lp = 1335,26 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

a _08fea _08x128 0 950 = 799 12 mm?
smin — fyd w 4 = 365,2 X X = ) mm

- Segcilen: 3 @ 20 = 942.48 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N T @°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 20 = 200 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatist:

Asgovde = 0,001 bw d = 0,001 x 300 x 950 = 285 mm? > 49 12 (452.39 mm?)

hk — 2d’ = 1000 — 2 x 50 = 900

900/350=2,57 - 3adet secilen 6 @ 12 (678.58 mm?)
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4.1.1.3. 100 cm x 30 cm Boyutlarindaki 700 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: byy = 300 mm, h = 1000 mm, L = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 x v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =700 kN

Ln>2 hk (1. Denklem)
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Vd<15xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gergeklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1000 = 2000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 2000 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300x950x 1,28/ 1000 = 547,2 kN > 700 kN (saglamada.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 950 / 1000 = 237,12 kN

Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 950 / 1000 = 1254 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 237,12 kN < Vg = 700 kN <V max = 1254 kN

h, —2d’) (1000 — 2 x50 0
(kz ) _( > ) =045 > y = 24,220

=450 - tanyzm

Vy 700x 1000

A = =
¢ 2,4 siny  2x365,2x sin 24,22

= 2336,13 mm?

Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 28 (2463 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300 / 2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatinm bir kosesindeki donat1 miktar1 = XAb = 615,75 mm?
Capraz donatilar burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi,

Ate (X Abfy4) _ 615,75x365,2 0385 mm?
S (1600f,) 1600x3652 ' mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,385 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x0,12 x 28 x 365.2 /1,28 = 1438 mm

15x20x@2=15x%x20x28 =840 mm

Secilen 2 Lp = 1438 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

A 08fea - _08x128 950 =799 12 mm?
smin — fyd w4 = 365,2 X X = ) mm

- Segcilen: 3 @ 20 = 942.48 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N 7 2°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 x 20 = 200 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatisi:

Asgovde = 0,001 by d = 0,001 x 300 x 950 = 285 mm? > 4@ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1000 — 2 x 50 = 900

900/350=2,57 -> 3adet secilen 6 @ 12 (678.58 mm?)

40



4.1.2.1. 125 cm x 30 cm Boyutlarindaki 500 kN’a Goére Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 0zellikler:

Boyutlari: by =300 mm, h = 1250 mm, Ly = 2000 mm

fek = C30 = 30 N/mm? (MPa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (MPa) ( ana donati ¢elik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (MPa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (MPa) ( etriye igin )

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =500 kN

Ln> 2 hk (1. Denklem)
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Vd<1,5xbwxdx fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hx =2 x 1250 = 2500 mm

Ln =2000 mm > 2 hx = 2500 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300x 1200 x 1,28 / 1000 = 691,2 kN > 500 kN (saglad1.)
Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1200 / 1000 = 299,52 kN
Vr max = 0,22 fed bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1584 kN
Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max
Ver = 299,52 kN < Vg =500 kKN < V¢ max = 1584 kN

(hh—2d) _(1250-2x50) _ . 575 _ o coe 16,90
= = b = — = - =
2 2 MY =7000 Y ’

Vy 500x 1000

A = =
sd 2xfyqx siny 2x3652xsin29,9

= 1373,27 mm?

Secilen ¢apraz donati alan1 4 @ 22 ( 1520,53 mm? ) segilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 380,13 mm?
Capraz donatilar burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi,

A _ (EADb fy) 38013x3652 _  mm?
S (1600f,4)  1600x3652 7 mm

Secilen etriye @ 8 /100 > Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,385 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesab:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd > 1,5x20x @

1,5x 0,12 x 22 x 365.2 /1,28 = 1129,83 mm

15x20x@2=15x%x20x22=840 mm

Secilen > Lp =1129,83 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

2 _ 0,8 ferq = 08x1,28 300x 1200 = 1009,42 2
smin = fyd w = 365,2 X * - ey

- Secilen: 3 @ 22 = 1140.42 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N T @°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 22 = 220 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatisi:

Asgovde = 0,001 x bw x d = 0,001 x 300 x 1200 = 360 mm? -> 4@ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1250 — 2 x 50 = 1150

1150 /350 = 3,28 -> 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.1.2.2. 125 cm x 30 cm Boyutundaki 600 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme Bag
Kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by = 300 mm, h = 1250 mm, L = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =600 kN

Ln> 2 hk (1. Denklem)
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Vd<15xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1250 = 2500 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 2500 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300x 1200 x 1,28 / 1000 = 691,2 kN > 600 kN (saglads.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1200 / 1000 = 299,52 kN

Vr max = 0,22 fed bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1584 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 299,52 kN < Vg = 600 KN < V¢ max = 1584 kN

(hy —2d") (1250 — 2x 50)

= = 0
5 5 0,575 >y = 29,9

575
=575 tany = 1000

Vy 600 x 1000

A = =
sd ™ 2x fyaxsiny 2x365,2x sin 29,9

= 1647,92 mm?

Secilen ¢apraz donati alan1 4 @ 24 (1809,55 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 452,39 mm?
Capraz donatilarin burkulmasini dnleyecek sargi donatisi;

A _ (LAbxfyq) _45239x3652 . mm’
S (1600xf,) 1600x3652  mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm
0,503 > 0,282 secilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:
Lb=15x0,12x @ x fyd/ fctd > 1,5x20 x @

1,5x0,12 x 24 x 365.2 /1,28 = 1232,55 mm

15x20x@8=15%x20x24=720 mm

Secilen > Lp =1232,55 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

08 fug . 0,8x1,28

Ao =< -
smin fyd w 365,2

x 300 x 1200 = 1009,42 mm?

- Secilen 3 @ 22 = 1140.42 mm?

Bag kirisinin etriye donatis1 araligt:
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Asw=n 1 9°/4=2xmx8/4=1005mm?

Aswfywa 1005 x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 22 = 220 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatist:

Asgovde = 0,001 by d = 0,001 x 300 x 1200 = 360 mm? > 4@ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1250 — 2 x 50 = 1150

1150/ 350 = 3,28 > 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.1.2.3. 125 cm x 30 cm Boyutlarindaki 700 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by = 300 mm, h = 1250 mm, L = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk/ yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =700 kN

Ln>2hk (1. Denklem)
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Vd<1,5xbwxdx fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1250 = 2500 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 2500 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300x 1200 x 1,28 / 1000 = 691,2 kN > 700 kN (saglamadi.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1200 / 1000 = 299,52 kN

Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1584 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 299,52 kN < Vg = 700 kN < Vi max = 1584 kN

(hy —2d") (1250 — 2x 50)

= = 0
5 5 0,575 >y = 29,9

575
=575 tany = 1000

Vy 700x 1000

A = =
¢ 2f,4 siny  2x365,2xsin29,9

= 1922,57 mm?

Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 26 (2123,71 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 530,93 mm?
Capraz donatilar burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi,

A _ (LAbfy) _53093x3652 . mm’
S (1600f,) 1600x3652 7 mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,331 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x 0,12 x 26 x 365.2 /1,28 = 1335,26 mm

15x20x@2=15x%x20x26=780 mm

Secilen > Lp = 1335,26 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

2 _ 0,8 ferq - 08x1,28 300x 1200 = 1009,42 2
smin = fyd w = 365,2 X * - ey

- Secilen 3 @ 22 = 1140.42 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N T @°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 22 = 220 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatisi:

Asgovde = 0,001 by d = 0,001 x 300 x 1200 = 360 mm? > 4@ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1250 — 2 x 50 = 1150

1150/350 = 3,28 - 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.1.3.1. 150 cm x 30 cm Boyutlarindaki 500 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by =300 mm, h = 1500 mm, Ly = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexc = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ =50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =500 kN

Ln>2 hk (1. Denklem)
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Vd<15xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1500 = 3000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 3000 mm (saglamadi.)

Vg =1,5x 300 x 1450 x 1,28 / 1000 = 835,2 kN > 500 kN (saglad1.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1450 / 1000 = 361,92 kN

Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1914 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 361,92 kN < Vg =500 kN < Vi max = 1914 kN

(hy—2d) _ (1500-2x50) 00 _ 150
= = e d = = - =
2 2 MY =7000 Y
v, 800 x 1000
Ay — 1193,49 mm?

~2 fyq siny T 2x 365,2 xsin 35
Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 20 (1256,64 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 314,16 mm?
Capraz donatilar burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi,

A _ (LAbfy) _31416x3652  mm’
S (1600f,) 1600x3652 ' mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,331 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x 0,12 x 20 x 365.2 /1,28 = 1027,12 mm

15x20x@8=15x%x20x20=780 mm

Secilen > Lp =1027,12 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

2 _ 0,8 ferq = 08x1,28 300x 1450 = 1219,71 2
smin = fyd w = 365,2 X * - e

- Secilen: 3 @ 24 = 1357.17 mm?

Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:
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Asw=n 1 9°/4=2xmx8/4=1005mm?

Aswfywa _ 100,5X365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 24 = 240 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatist:

Asgovde = 0,001 by d = 0,001 x 300 x 1450 = 435 mm? > 48 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1500 — 2 x 50 = 1400

1400/350=4 -> 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.1.3.2. 150 cm x 30 cm Boyutlarindaki 600 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by = 300 mm, h = 1500 mm, Ly= 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 =1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =600 kN

Ln> 2 hk (1. Denklem)
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Vd<1,5xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1500 = 3000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 3000 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300 x 1450 x 1,28 / 1000 = 835,2 kN > 600 kN (saglads.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1450 / 1000 = 361,92 kN

Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1914 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < Vd < Vr max

Ver = 361,92 kN < Vg = 600 kN < Vi max = 1914 kN

(hy—2d) _ (1500-2x50) 00 _ 150
= = e d = = - =
2 2 MY =7000 Y
v, 600 x 1000
Ay — 1432,19 mm?

~2 fyasiny " 2x 365,2 xsin 35
Segilen ¢apraz donati alan1 4 @ 22 (1520,53 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 380,13 mm?
Capraz donatilarin burkulmasini 6nleyecek sargi donatist;

A _ (LAbfy) _38013x3652 . mm’
S (1600f,4) 1600x3652 77 mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm

0,503 > 0,237 segilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:

Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x 0,12 x 22 x 365.2 /1,28 = 1129,84 mm

15x20x@2=15x%x20x26 =660 mm

Secilen > Lp =1129,84 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

2 _ 0,8 ferq = 08x1,28 300x 1450 = 1219,71 2
smin = fyd w = 365,2 X * - e

- Secilen 3 @ 24 = 1357.17 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N T @°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 20 = 200 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatisi:

Asgovde = 0,001 bw d = 0,001 x 300 x 1450 = 435 mm? > 49 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1500 — 2 x 50 = 1400

1400/350=4 -> 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.1.3.3. 150 cm x 30 cm Boyutlarindaki 700 kN’a Gore Tasarlanan Betonarme
Bag kirisi

Kirige ait 6zellikler:

Boyutlari: by = 300 mm, h = 1500 mm, L = 2000 mm

fck = C30 = 30 N/mm? (Mpa) (beton silindirik karakteristik denklemi)
fyk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( ana donat gelik akma mukavemeti )
fywk = S420 = 420 N/mm? (Mpa) ( etriye celik akma mukavemeti )
Yme = 1,5, yms = 1,15, fcd=30/1,5 =20 N/mm?

fyd =420/ 1,15 = 365,2 N/mm? (Mpa) ( ana donat1 igin )

fywd = 420/ 1,15 = 365,2 N/mm?* (Mpa) ( etriye icin)

fotk = 0,35 \/fexe = 0,35 X v/30 =1,917 N/mm?2

fetd = fetk / yme = 1,917 / 1,5 = 1,28 N/mm?
paspay1=d’ = 50 mm

Bag Kirisi Boyutlar1 Kontrolii:

Vd =700 kN

Ln>2hk (1. Denklem)
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Vd<15xbwxd X fctd (2. Denklem)

Deprem yonetmeliginde 1. ve 2. Denklemlerin her ikisinin de gerceklesmemesi

durumunda ¢apraz donat1 kullanilir.

2 hk =2 x 1500 = 3000 mm

Ln =2000 mm > 2 hk = 3000 mm (saglamadi.)

Vd=1,5x300 x 1450 x 1,28 / 1000 = 835,2 kN > 700 kN (sagladi.)

Her iki denklemde saglamadigindan ¢apraz donat1 gerekir.

Ver = 0,65 fetd bw d = 0,65 x 1,28 x 300 x 1450 / 1000 = 361,92 kN

Vr max = 0,22 fcd bw d = 0,22 x 20 x 300 x 1200 / 1000 = 1914 kN

Kesme kuvvetini donati ile karsilama sart1: Ver < V(g <Vr max

Ver = 361,92 kN < Vg = 700 kN < Vi max = 1914 kN

(hy—2d) _ (1500-2x50) 00 _ 150
= = e d = = - =
2 2 MY =7000 Y
v, 700 x 1000
Ay = 1670 mm?

~2 fyq siny ~2x 365,2 xsin 35
Secilen ¢apraz donati alan1 4 @ 24 (1809,55 mm? ) secilmistir.

Capraz donati etriye hesab1: by / 2 = 300/2 =150 mm
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Capraz donatinin etriye genisligi = 150 mm

Capraz donatinin etriye yiiksekligi = 150 mm < 350 mm

Capraz donatmin bir kdsesindeki donat1 miktar1 = ZAb = 452,39 mm?
Capraz donatilar burkulmasini 6nleyecek sargi donatisi,

A _ (LAbfy) _45239x3652 . mm’
S (1600f,4) 1600x3652 7 mm

Secilen etriye @ 8 /100 - Ate/ S =50,27 /100 = 0,503 mm? / mm
0,503 > 0,282 secilen etriye uygundur.

Capraz donat1 kenetlenme boyu hesabi:
Lb=15x0,12x @ x fyd / fetd >1,5x20x @

1,5x0,12 x 24 x 365.2 /1,28 = 1232,55 mm

15x20x@8=15%x20x24=720 mm

Secilen > Lp =1232,55 mm

Bag kirisinin donat1 miktart:

08xf 0,8x1,28
_ ctd b.d=

Ao . = =
smin fyd w 365,2

x 300 x 1450 = 1219,71 mm?

- Secilen: 3 @ 24 = 1357.17 mm?
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Bag kirisinin etriye donatis1 aralig:

Asw=N T @°/4=2xmx8/4=1005mm?

Agwfywa _ 100,5x365,2

Smin = 1034 by)  03x128x300  -Loomm
Smin=h/3=1000/3=333,33mm

Smin = 10 @min = 10 X 20 = 200 mm

Smin = 150 mm

Secilen bag kirisi etriye araligi s =150 mm

Bag kirisine yerlestirilecek gévde donatisi:

Asgovde = 0,001 by d = 0,001 x 300 x 1450 = 435 mm? > 4 @ 12 (452.39 mm?)

hk —2d’ = 1500 — 2 x 50 = 1400

1400/350=4 -> 4 adet secilen 8 @ 12 (904.77 mm?)
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4.2. Celik Bag Kirisli Bosluklu Perdelerin Bosluk Oranlarina Goére Sayisal

uygulamalar
4.2.1. 500 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag kirisi
Celik sinifi S335JR = Fy = 355 MPa

7
— y X —
== <V, =06F Ay,

500 kN 2 My < V,=0,6x355 N A
~ 2000mm — P 7 X mm2>k tw

500 x 10°Nmm = 355xZ = M,
Z, = 1408,45 cm?3
Z, =115 W, = 1224,9 cm?

W, = 1224,9 cm®

>W, = 1224,9 cm®’e uygun profil asagidaki sekildeki gibi olusturulmustur.

120

A0

720,14
260,14

A0

1720

Sekil 4.1: 500 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag Kirisi Ebatlar1
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Ay, = 37,41 x3 = 78,042 cm? = 78,042 x 102mm?

V, = 0,6 x 355 x 7804,2 mm?

mm?

V, =1662294,6 N = 1662,29 kN

2 M,
V, =500kN = —F < V, = 1662,29kN

L
0.58 — 0.22
Vo =154 il (eemyoe By by Le [
bs L
088 + -

0.58 — 0.22 x 0,83

500000 = 1,54 x V30 x (5,00 x 0,83 x 120 X L X [ -

0.88 +
2XxLe

L, = 1333,36 mm
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4.2.2. 600 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag kirisi

Celik sinifi S335JR = Fy = 355 MPa

2M, 2F,Z
p _ y =X —
— = < V,=06F Ay,
600 kN 2 My < V,=06x355 A
~ 2000mm — P 7 X mmZX tw

600 x 10°Nmm = 355xZ = M,
Z, =1690,14 cm3
Z,=115x W, = 1690,14 cm3
W, = 1469,69 cm3
>W, = 1469,69 cm?’e uygun profil asagidaki sekildeki gibi olusturulmustur.

120

(L

30

360,043
300,043

i
-
1

Sekil 4.2: 600 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag Kirisi Ebatlar1
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Ay = 30,04 x 3 = 90,12 cm? = 90,12 x 102mm?

V, =0,6 x 355 x 9012 mm?

mm?

V, = 1919556 N = 1919,556 kN

2 M,
V, = 600 kN = < V, =1919,556 kN

L
0.58 — 0.22
Vo = 154 R Copmeee By by Le [=
) 2 Le

0.58-0.22x0,83

600000 = 1,54 x V30 x (0, )26 x 0,83 x 120 X Le X [

0.88 + 22%°
2XLe

L, =1512,73 mm
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4.2.3. 700 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag kirisi

Celik sinifi S335JR = Fy = 355 MPa

2M, 2F,Z
LP= EXSVp=0,6xFyxAtW

700kN = —o®__ <y~ 0,6x355 A
= 2000mm — P °% mm? * Ot

700 x 10°Nmm = 355x Z = M,
Z, =1971,831 cm?
Z,=1,15xW, = 1971,831 cm3
W, = 1717,64 cm3

>W, = 1714,64 cm?’e uygun profil asagidaki sekildeki gibi olusturulmustur.

" 120 -

0

30

398,74
338.74

30

120

Sekil 4.3: 700 kN’a Gore Tasarlanan Celik Bag Kirisi Ebatlar1
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Ay, =33,83x3=101,49 cm? = 101,49 x 102mm?

V, =0,6 x 355 x 10149 mm?

mm?

V, =2161737 N = 2161,737 kN

2 M,
V, = 700 kN = < V, =2161,737kN v

L
0.58 —0.22 B
Vo = 154 T Com0ee B by Le [=
) 2 Le

0.58-0.22x0,83

700000 = 1,54 x V30 x (C3)°%¢ x 0,83 x 120 X Le X [

0.88 + 22%°
2XLe

L, = 1686,75 mm
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4.3. Celik ve Betonarme Bosluklu Perdelerin Yer degistirme Grafikleri

4.3.1. 10 Kath Binanin Yer degistirme Grafikleri
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Grafik 4.1: 10 kath binanin katlara gére deplasmanlari
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Grafik 4.2: 10 kathi binanin 500 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1
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Grafik 4.3: 10 kath binanin 600 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1
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Grafik 4.4: 10 kathh binanin 700 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1

72



KAT - DONME
1z -

g
o
0,015 0,01 0,005 0,01
DOMME (radyan)
=—#=— 100 %30 340548 mm2 Lb= 1438 mm V=T00kN == 100 K30 306612 mmz2 b =133526 mm V=600kM
=100 X 30 275204 mm2 Lb=1232,55 mm ¥=500kN ——125 X 30 326413 mm2 Lb=133526mm v=700kM
—— 175 X 30 2040 07 mmz Lb=123255 mm Y=600kN =175 ¥ 30 2660,73 mm2 Wb =112983 mm Y=500kMN
il 150 X 30 3166,72 mmz2 Lbh= 123255 mm V=T00kN e |50 K50 28777 mm2 Lh= 1123 84 mm W=E00kN
—@— 150 %30 261361 mmzZ Lb=1027 12 mm V=500kN == APRAL | PROFLD =38874cm  Le = 1685,75 mm =700k

=B APIAA | PROFILh =36043cm  Le= 151273 mm V=500kN —B=YAPKA | PROFLh =32 014 an  Le= 133336 mm v=500kN
Grafik 4.5: 10 kath binanin katlara gére donmeleri
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Grafik 4.6: 10 katli binanin 500 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gére donmeleri
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Grafik 4.7: 10 katli binanin 600 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gore donmeleri
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Grafik 4.8: 10 katli binanin 700 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gére donmeleri
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4.3.2. 12 Kath Binanin Yer degistirme Grafikleri
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Grafik 4.9: 12 kath binanin katlara gore deplasmanlari
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Grafik 4.10: 12 kath binanin 500 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1
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Grafik 4.11: 12 kath binanin 600 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1
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Grafik 4.12: 12 kath binanin 700 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlar1
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Grafik 4.13: 12 Katli binanin katlara gore donmeleri
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Grafik 4.14: 12 kath binanin 500 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore

donmeleri
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Grafik 4.15: 12 kath binanin 600 kN’a gore tasarlanan Kirislerin katlara gore
donmeleri
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Grafik 4.16: 12 kath binanin 700 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
donmeleri
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4.3.2. 10 Kath Bina ile 12 Kath Binanin Yer degistirme Grafiklerinin

Karsilastirmasi
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Grafik 4.17: 10 kath bina ile 12 Kath binanin katlara goére deplasmanlarinin

karsilastirilmast
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Grafik 4.18: 10 katli bina ile 12 katli 500 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gore
deplasmanlarmin karsilastirilmasi
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Grafik 4.19: 10 katli bina ile 12 katli 600 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
deplasmanlarmin karsilastirilmasi
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Grafik 4.20: 10 katli bina ile 12 katli 700 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gore
deplasmanlarmin karsilastirilmasi
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Grafik 5.21: 10 katli bina ile 12 katl binanin katlara gore donmelerinin
karsilastirilmasi
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Grafik 4.22: 10 katli bina ile 12 katli 500 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gore
donmelerinin karsilastirilmasi
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Grafik 4.23: 10 katli bina ile 12 katli 600 kN’a gore tasarlanan kirislerin katlara gore
donmelerinin karsilastiriimasi
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Grafik 4.24: 10 kathi bina ile 12 katli 700 kN’a gore tasarlanan kiriglerin katlara gére
donmelerinin karsilastirilmasi

Tablo 4.1: Bag kirislerine ait donat1 detay1 ve malzeme 6zellikleri

Lb, Le (mm) | A(mm?), | fc (MPa) | V (kN) |Fy (MPa)
h =100 cm 123255 | 2752,04 30 500 S420
h=125cm 1129.83 | 2660,73 30 500 S420
h =150 cm 1027,12 | 261381 30 500 S420
h=32,014cm | 1333,36 | 150042 30 500 S355JR
h =100 cm 133526 | 3066,12 30 600 S420
h=125cm 123255 | 294997 30 600 S420
h =150 cm 1129,84 28777 30 600 S420
h=36,043cm | 151276 | 16201,29 30 600 S3550R
h =100 cm 1438 3405,48 30 700 S420
h=125cm 133526 | 3264,13 30 700 S420
h =150 cm 123255 | 3166,72 30 700 S420
h=39,874cm | 1686,75 | 173622 30 700 S355JR
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, bag kirigli bosluklu perde duvarli yapilarin tasarimini bag kirislerinin
betonarme perdeye gomiilen kisimlarinin bag kirisi yliksekligine gore gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bunun i¢in SAP2000’de iki boyutta 10 kath ve 12 katli bag kirigli
yapilar ASCE 7-16’ya gore modellenerek incelenmistir. Betonarme bag kirisi TBDY -
2018 deprem yonetmeligine gore, ¢elik bag kirisi ise ANSI/AISC 341-16
yonetmeligine gOre tasarlanarak donati miktarlari, eleman boyutlar, gomili
derinlikleri tagima kuvvetine gore kesit dayanimlar1 tahkik edilmistir. Yapiya dogrusal

olmayan statik itme (push over) analizi ile yapinin performansi belirlenmistir.

Ayni yiiksekliklerdeki yapilara etkiyen esdeger deprem yiikii altinda (bag kirislerinin
boyutlar1 degistirilerek) kat diizeylerine gelen kesme kuvvetlerinin ve bag kirislerinin
maruz kaldig1 kesme kuvvetlerinin kesitlere gore degisimlerinin ¢ok kii¢iik oldugu
goriilmiistiir. Fakat betonarme kirislerde ayni kesitte olup farkli donat1 miktarina sahip
bag kirislerinin deplasman ve donmelerinin farkli oldugu bulgusu elde edilmistir. Ayn1
sekilde betonarme ve ¢elik bag kirislerinin ayni kesme kuvveti altinda farkli donme ve

deplasman degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan ¢alisma neticesinde binanin ve bag kirislerinin tasarimi, TBDY-2018 ve
uluslararasi yonetmeliklere ek olarak tasarim kilavuzlar1 ile konu Uzerinde yapilan

caligmalarda deneylere dayanan formiller g6z 6niine alinarak tasarlanan binanin;

e (elik bag kirislerinin ayn1 kesme kuvvetine gore tasarlandigi halde celik bag
kirisi yiiksekligi betonarme bag kirisi yiiksekligine gore daha kisa oldugu icin
kat yiliksekligini az etkilediginden celik bag kirisi betonarme bag kirisinin

yerine tercih edilebilir.

e Betonarme bag kirisinin plastik mafsal olusumu, ¢elik bag kirisine gore daha

fazladir.

e Celik bag kirigleri, yapiya betonarme bag kirislerine gore daha rijit bir

performans sergilemistir.
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Betonarme bag kirislerinin yiiksekligi arttikga yapmm daha sunek bir

performans sergiledigi goriilmistiir.

Betonarme bag kirislerinin boyutlar1 arttikga capraz donatilarinin gémiilii
derinligi azalmakta, gelik bag kirislerinin boyutlar1 arttik¢a gdmiilii ¢elik profil

derinligi artmaktadir.

Betonarme bag kirisleri, celik bag kiriglerine gore daha fazla donme

yapmaktadir.

Bag kirigli perde duvarl sistemlerde, binanin orta katlarinda deplasmanlar

daha fazla oldugu fark edilmistir.
Celik bag kirisli bosluklu perde sisteminde binanin en iist katindaki kamgi

etkisi, betonarme bag kirisli bosluklu perde sistemine gore daha etkili oldugu

fark edilmistir.
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