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oz

2007 yilinda yiiriirlige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’te (DBYBHY-07) siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tasarimi igin kapasite
tasarimi yaklagimi ilk defa uygulamaya konmus, ancak yapi miihendisleri tarafindan,
ozellikle perde kesme tasarimiyla ilgili cesitli sorunlarin oldugu dile getirilmistir. Bu
sebepten dolay1 bu ¢alismada DBYBHY-07deki siineklik diizeyi yiiksek perde tasarimi
ayrintil bir sekilde incelenmis ve tasarim yaklasimi hem Amerikan Betonarme Y 6netmeligi
ile (ACI318-08) hem de kapasite tasarimiyla ilgili ¢esitli ¢aligmalarla karsilastirilmistir.
Buna ek olarak, DBYBHY-07"deki siineklik diizeyi normal perdelerle, ACI 318-08’deki
siradan perde tasarimi (ordinary walls) arasindaki farkliliklar da incelenmistir. Calisma
sonucunda DBYBHY-07’deki perde tasarimi yaklasimlarinda gesitli sorunlu noktalarin
oldugu saptanmis ve perde tasariminin daha iyi bir hale getirilmesi i¢in ¢esitli Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Perde tasarimi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik, yiiksek siineklik, normal siineklik.

ABSTRACT

A Comparative Study on Structural Wall Design Approach of 2007 Turkish Seismic
Code

The new version of the Turkish Seismic Code was released in 2007 and the capacity design
approach for high ductility structural walls was introduced for the first time. The practicing
engineers, however, mentioned various problems especially related with the shear design of
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structural walls. Because of this reason, an in-depth comparative study was conducted to
examine the differences and similarities of the design approaches of Turkish Seismic Code,
American Reinforced Concrete Code and various studies in the literature that focus on the
capacity design of high-ductility structural walls. In addition, differences between normal-
ductility structural walls of Turkish Seismic Code and ordinary walls of American
Reinforced Concrete Code were also examined. It was determined that in the current
version of the Turkish Seismic Code, several problems in clauses related to structural wall
design exist. Several modifications were proposed in order to improve the structural wall
design of the structural walls.

Keywords: Structural wall design, Turkish Seismic Code, high ductility, medium ductility

1. GiRiS

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin (DBYBHY-07) yeni
stirlimii 2007 yili Mart ayinda kullanima sunulmustur [1]. Yonetmeligin perde tasarimiyla
ilgili boliimiinde, 6zellikle siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tasarimiyla ilgili kisimda, bir
onceki yonetmelige gore (DBYBHY-1997) kapsamli degisiklikler yapilmis ve perdelerde
kapasite tasarimi yaklasimi ilk defa uygulamaya sokulmustur. Yonetmelik yiiriirlige
girdikten ¢ok kisa bir siire sonra, 6zellikle perdelerin yogun olarak kullanildig1 binalarin
tasariminda ¢ok ciddi sorunlar ortaya ¢ikmus, hatta tiinel kalip sistemiyle bina tasarlamanin
neredeyse imkansiz hale geldigi tasarim miihendisleri tarafindan dile getirilmistir. Bu ve
benzeri itirazlar sonucunda, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikte Mayis 2007 tarihinde bir giincelleme yapilmis ve perde kesme tasarimiyla
ilgili kisimlarda bir degisiklige gidilmistir. Ancak DBYBHY-07’nin giincellenmis haliyle
ilgili tartismalar son bulmamis, 6zellikle fazla perde kullanilan dolayisiyla depremden
dolayi fazla kat 6telenmesi yapmayan binalarda kapasite tasariminin gerekliligi veya temel
tasariminda kullanilacak tasarim kuvvetlerinin ne olacagi konusu bugiin hala tatmin edici
bir cevap bulamamustir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte yer alan siineklik diizeyi
yiiksek perdelerin kapasite tasarimiyla ilgili degisikliklerin biiyiik 6lgiide Paulay [8,9]
tarafindan gergeklestirilen c¢alismalardan esinlenildigi goriilmiistir. Paulay [8,9] bu tip
perdelerin tasarimi igin ilk olarak egilme artim katsayisi (flexural overstrength factor)
olarak adlandirdigi ve perde tabaninin moment kapasitesinin, ¢oziimlemeden elde edilen
perde taban momentine boliinerek elde edilen bu katsaymin hesaplanmasini ve perde
tabaninda olusabilecek en biilyiik kesme kuvvetinin, ¢6ziimlemeden elde edilen kesme
kuvvetinin egilme artim katsayisiyla carpilarak bulunmasini 6nerir. Buna ek olarak,
perdelerin dogrusal olmayan davranisa girdikleri durumlarda yiiksek modlarin etkisinin
arttigin1 ve bu sebepten dolay: biiyiitiilen kesme kuvvetinin bu etkileri géz 6niine almak
icin bir ek katsayiyla daha ¢arpilarak biiyiitiilmesi gerektigini de one siirer. Ayrica tasarim
momentlerinin ve bilyiitiilen taban kesme kuvvetinin perde yiiksekligi boyunca bir zarf
egrisine gore dagitilmasi gerektigini sOyler. Wallace [11] ise yiiksek mod etkilerinin goz
Online alinmas: i¢in farkli katsayilar onerir. DBYBHY-07’de siineklik diizeyi yiiksek
perdelerin tasarimiyla Paulay’in ¢alismalar1 bilyiik benzerlikler gostermektedir [8].

Deprem tehlikesi yiiksek bolgelerde perde tasarimi igin kapasite tasarimi yaklagimi
EuroCode’da da benimsenmistir. Deprem tehlikesi diigiik bolgeler i¢in tanimlanan ve
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EC2’daki [6] kurallara gore tasarlanan siradan perdelerin yani sira EC8’de [5] deprem
bolgelerinde gerceklestirilecek tasarimlar igin iki tip perde daha tanimlamigtir. Bunlar DC-
M ve DC-H tipi perdelerdir. DC-M orta diizey siinekligi temsil etmekte olup, bu tip
perdelerde kesme tasarimi sirasinda kullanilan degerler yiiksek siineklige sahip perdelere
gore (DC-H) daha diisiik olabilmektedir. Ancak her iki tip perdenin donati1 detay1 kosullar1
birbirine ¢ok yakindir. EC8’de perdelerin egilme tasariminda kullanilacak moment
degerleri, perde yiiksekligi boyunca tanimlanan bir moment zarf egrisi kullanilarak elde
edilir. DBYBHY-07°de de tasarim momentlerinin perde yiiksekligi boyunca dagilimini elde
etmek icin aym1 yontem kullanilmigtir. Buna ek olarak EC8 yiiksek siineklige sahip
perdelerin tasariminda kullanilacak kesme kuvvetlerini, aynt moment hesabinda oldugu
gibi, perde yiiksekligi boyunca tanimlanan bir kesme kuvveti zarf egrisi kullandirarak
hesaplatir. Her ne kadar EC8’de tanimlanan momentlerinin dagilim grafigi genel bir kabul
gormiis olsa da, kesme kuvveti zarf egrisiyle ilgili ¢aligmalar hala devam etmektedir [13].

Amerikan Betonarme Yonetmeligi’nde (ACI 318-08) ise siineklik diizeyi yiiksek perdelerin
(special shear walls) egilme tasariminda yer degistirme temelli tasarim yaklasimi
benimsenmistir [2]. Bu yaklagimda ilk olarak deprem etkilerinden kaynaklanan perde yer
degistirmelerinin perde tabaninda yaratacagi birim kisalma biiyiikliigii hesaplanarak
perdenin ne sekilde detaylandirilacagina karar verilir. Takip eden boliimde bu konu daha
detayh irdelenecektir. ilk defa ACI318’in 1999 yili siiriimiinde 6nerilen bu yaklagim
sayesinde perde boyuna donati miktarinda bir azalma saglanmig ve bu sayede perdenin
egilme artim katsayisinin olabildigince kiiciik kalmasi olanakli kilinmistir [12]. ACI 318-
08’de perdelerin kesme tasariminda kapasite yaklasimi kullanilmamis ancak perdede
olusabilecek kesme gerilmeleri belirli sinirlarin altinda tutulmustur.

Kapasite tasarim yaklasiminin Amerikan Betonarme Yonetmeligi, ACI 318-08’de
benimsenmemesinin en 6nemli nedenlerinden birinin, ge¢mis depremlerde herhangi bir
0zel detaya sahip olmayan ve gelencksel yontemlerle tasarlanmig perdeli binalarda kayda
deger bir deprem hasari goriilmemesinden kaynaklandigi belirtilmektedir [14]. Ayrica
kapasite tasarim yaklasimiyla detaylandirilmamis ama perde ug¢ bdlgeleri olusturulmus
perdelerin siinek bir davranis sergiledigi de c¢esitli deneysel c¢aligmalarda gdsterilmistir
[10,16].

Gorildigi gibi stineklik diizeyi yiiksek perdelerin kesme tasariminda iki farkli yaklagim
goze carpmaktadir. DBYBHY-07de EC8’de oldugu gibi kapasite tasarim yaklasimini
benimsemis bulunmaktadir. Ancak DBYBHY-07°deki tasarim yaklagiminda cesitli
sorunlarin oldugu da dile getirilmeye devam etmektedir. Bu sebepten dolay1 bu ¢alismada
DBYBHY-07’deki siineklik diizeyi yiiksek perde tasarimi ayrintili bir sekilde incelenmis ve
tasarim yaklasimi hem ACI 318-08’le hem de kapasite tasarimiyla ilgili gesitli caligmalarla
kargilagtirilmistir.  Ayrica deprem tehlikesi diisiik bolgelerde yapilacak binalar igin
DBYBHY-07 ile ACI318-08 yaklagimlari da Kkarsilagtirlmis ve DBYBHY-07’deki
stineklik diizeyi normal perdelerle, ACI 318-08deki siradan perde tasarimi (ordinary shear
walls) arasindaki farkliliklar da incelenmistir. DBYBHY-07’deki perde tasarimini
derinlemesine ve karsilastirmali  bir sekilde inceleyen bu c¢alisma sayesinde
yonetmeligimizdeki mevcut sorunlarin asilabilmesi igin nelerin yapilmasi gerektiginin daha
net ortaya konulmasi hedeflenmistir.
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2. DBYBHY-07 ve ACI 318-08 PERDE TASARIM YAKLASIMLARI
2.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler
Egilme Tasarumi Yaklasimlari

DBYBHY-07’ye gore siineklik diizeyi yiiksek perde tasariminda plastik mafsallagsmanin
perdenin kritik yiiksekligi boyunca gergeklesecegi varsayilarak tasarim hesaplari
gerceklestirilir ve donati detaylandirilir. Kritik perde yiiksekligi DBYBHY-07 Bolim
3.6.2.2°de perde uzunlugundan (/,) veya perde ylksekliginin altida birinden kiigiik
olmamasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica siineklik diizeyi yliksek perdelerin tiimiinde perde
uc bolgeleri olusturulmasi zorunlu kilinmis, perde ug bdlgelerinin uzunlugunun kritik perde
yiiksekligi boyunca perde uzunlugunun en az %20’si (0.27,), kritik perde yiiksekliginden
sonra perde uzunlugunun en az %10’u olmasi sart kosulmustur (Boliim 3.6.2.2).

Egilme tasarimi sirasinda ilk olarak yapisal ¢oziimlemeden elde edilen perde momentlerinin
Boliim 3.6.6.1°de belirtilen kurallara gore arttirilmasi gerekmektedir. Bu asamada kritik
perde yiiksekligi boyunca kullanilacak tasarim momentleri perde taban momentine esitlenir
ve bu sayede plastik mafsallasmanin etkisinin de goz 6niinde bulundurulmasi hedeflenir.
Perdeye yerlestirilecek boyuna donati alan1 perde ug bolgelerinde, kritik perde yiiksekligi
boyunca toplam perde enkesit alanimnin 0.002’sinden, diger bdlgelerde perde enkesit
alaninin 0.001’inden az olamaz. Ayrica boyuna donati toplam enkesit alani, perde ug
bdlgelerinin arasinda kalan perde govdesi enkesit alaninin 0.0025’inden az olmamasi ve
boyuna donatilarin en ¢ok 25 cm aralikla yerlestirilmesi de zorunludur.

ACIT 318-08de ise siineklik diizeyi yiiksek perdelerde, perde u¢ bolgesinin olusturulmasi
ancak asagida belirtilen kosullarda zorunlu kilinmistir. Bu amagla ilk olarak yapisal
¢oziimlemeden elde edilen perde taban kesitindeki moment (M) ve eksenel kuvvet (N)
kullanilarak perde boyuna donatilarinin ne olmasi gerektigi belirlenir. Egilme tasarimi
sirasinda yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler kullanilir, bu degerler iizerinde
herhangi bir degisiklik yapilmaz. Boyuna donati miktariyla ilgili tek sinirlama boyuna
donat1 alaninin perde kesit alanina oraninin 0.0025’den daha fazla olmasi ve boyuna donati
araliginin 45 cm’den daha az olmasidir. Egilme tasarimi sonlandirildiktan sonra deprem
yiikk kombinasyonlar1 kullanilarak kesitin tarafsiz eksen derinligi (c) hesaplanir. Tarafsiz
eksen derinliginin Denklem 1'de verilen kurali saglamasi durumunda perde kritik
yiiksekligi boyunca perde ug¢ bolgesi olusturulmasit zorunludur (ACI 318-08, Bolim
21.9.6.2).

o>t (1)
5,
oo, )

Yukaridaki denklemde o, perdenin en iist noktasmnin dogrusal olmayan yatay yer
degistirmesini, 4, toplam perde yiiksekligini ve [, perde uzunlugunu temsil etmektedir.
Perde ug bolgesi olusturulmasi gerektigi durumlarda, perde ug bélgesi uzunlugu ¢ 0.1/,

ve c¢/2degerlerinin biiyligli olarak almir. Bu yaklasim, herhangi bir perdede tasarim
depremi sirasinda beklenen en yiiksek yer degistirme olustugu anda perde u¢ bolgesindeki
birim kisalma miktarini temel almaktadir. Eger Denklem 1’le anlatilan kosul saglanamazsa,
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bu durumda perde uglarinda 0.003’den daha biiyiik birim kisalmalarin olugmasi beklenmeli
ve bu bolgelerdeki beton yatay donatiyla iyice sarilarak perdenin siinekligi arttirilmalidir.

Kesme Tasarimi Yaklasimlar

Kesme tasarimi sirasinda perde boyutlarinin yeterliligi ACI 318-08’e gore iki kosul goz
oniinde bulundurularak degerlendirilir. Ilk olarak herhangi bir katta, biitiin perdelere gelen
toplam kesme kuvvetinin Denklem 2 ile hesaplanan degerden kiiciik olmasi zorunlulugu
vardir. Ayrica her bir perde ayr1 ayr incelenerek tasidiklar: kesme kuvvetinin Denklem 3’le
hesaplanan degerden kiigiik olup olmadig1 da kontrol edilir. Biitiin bu hesaplarda perdelerin
tagidigr kuvvetler yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerlerdir, bu degerler iizerinde
herhangi bir arttirma yapilmaz. Eger bahsi gecen bu iki sarttan biri saglanamazsa perde
boyutlarinin biiyiitiilmesi gerekir (ACI 318-08 Boliim 21.9.4.4).

V,, <0.664, /. 2
Vu S 0'83Acw fc’ (3)

Yukaridaki denklemlerde V7, herhangi bir kata etkiyen toplam kesme kuvvetini, V,
herhangi bir perde kesitindeki kesme kuvvetini, Az, bir kattaki toplam perde enkesit
alanini, 4., tek bir perdenin enkesit alanini, f.” ise karakteristik beton basing dayanimini
(for) temsil etmektedir. ACI 318-08’de perde kesme dayanimina bir iist simir getirilerek
sistem igerisinde kesme kuvveti uyumuna bir sinir getirmek hedeflenmektedir.

Perdenin kesme kapasitesi hesaplanirken ilk olarak perdenin, yanal yiikleri etkin olarak
hangi deformasyon sekliyle tasidiginin anlasilmasi ve bu sekle uygun bir sekilde perde
kesme kapasitesi hesabi1 sirasinda ¢olarak adlandirilan kapasite azaltma katsayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Eger bir perde etkin olarak kesme deformasyonu seklinde bir
davranig gosteriyorsa, diger bir deyisle, perde egilemeyecek kadar kisa ve uzunsa, bu
durumda Denklem 4’deki ¢katsayisi 0.6 aksi takdirde 0.75 olarak kullanilir. Perdeye
konulmasi gereken yatay donati miktari ise Denklem 5 kullanilarak hesaplanir (ACI 318-
08, Boliim 21.9.4.1).

oV, =V 4)

Vi=4.,(p.f, +a1.") (6))

Denklem 4 ve 5’de A., perde enkesit alanini, p, gévde kesme donatis1 oranini, f, kesme
donatis1 karakteristik akma dayanimini, f.” beton karakteristik basing dayanimini (f.;) ve
¢ ise dayanim azaltma katsayisini temsil etmektedir. Ayrica o, katsayisi yiikseklik/uzunluk
(h,/1,,) degeri 1.5’dan kiigiik olan perdeler i¢in 0.25, 2’den biiyiik olan perdeler i¢in 0.17
alinir. ACI 318-08’de kesme donatisi orani en az 0.0025 ve donati aralig1 en ¢ok 45 cm
olarak belirtilmistir.
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DBYBHY-07’deki kesme tasarimi ise ilk olarak yapisal ¢6ziimlemeden elde edilen kesme
kuvvetinin Denklem 6’de gore biiyiitiilmesiyle baglar (TDY Béliim 3.6.6.3, Denklem 3.16):

M),
(M)

v, =5, v, Q)

t

Bu denklemde V, kesme tasarimi sirasinda kullanilacak kesme kuvveti, V; yapisal
¢oziimleme sonucunda elde edilen kesme kuvveti, S, kesme kuvveti dinamik bilyiitme
katsayis1, (M,), perde taban kesiti i¢in ¢dziimlemeden elde edilen tasarim momenti, (M), ise
malzeme karakteristik Ozelliklerini ve ¢elik peklesmesi g6z oOniinde bulundurularak
hesaplanan perde tabani plastik moment kapasitesidir. Bunun yani sira DBYBHY-07, daha
detayli hesap yapilmadigi takdirde (M,)’nin perde taban kesitinde malzeme tasarim
ozellikleri kullanilarak hesaplanan tasima giici momentinin « katt alinabilecegi
belirtilmistir. TDY’nin 2007 yilinda yiiriirliige giren ilk siiriimiinde /£, katsayisi biitiin yap1
tipleri i¢in 1.5, « katsayist ise 1.4 olarak verilmistir. Ancak yonetmelikte Mayis 2007
yilinda yapilan degisiklikler sonucunda f, katsayisi deprem yiiklerinin tamaminin
perdelerle tagindig: sistemler i¢in 1.0, o katsayisi tiim yapi tipleri igin 1.25 olacak sekilde
degistirilmistir. Perde govdelerine konacak kesme donatis1 miktar1 ise Denklem 7’ye gore
hesaplanmasi gerekmektedir.

pr ‘f‘yd = Ve - 065Acv 'fctd (7)

Denklem 7°de f;, donati tasarim akma dayanimini, f.,; beton tasarim ¢ekme dayanimini, 4.,
perde briit enkesit alanini ve p; perde yatay donati oranini temsil etmektedir. Gévde kesme
donatis1 oran1 en az 0.0025 ve donati aralig1 en fazla 25 cm olarak belirtilmistir.

Perde U¢ Bolgesinin Detaylandirilma Kosullari

Perde ug bolgelerine konacak donati miktarinin belirlenmesinde DBYBHY-07 ve ACI 318-
08 benzer hesap yaklagimi kullanmaktadirlar. DBYBHY-07, perde u¢ bolgelerine kritik
yiikseklik boyunca konacak donat1 alanini, kolon sarilma bolgelerine konacak donatinin en
az 2/3’1 olarak belirlemistir ve bu deger Denklem 8 kullanilarak hesaplanir. Donat1 araligt
olarak duvar kalinliginin yarisi veya en az 5 cm en ¢ok 10 cm olacak sekilde belirlenmistir.

A, = 00550t ®)

vtk

Denklem 8’de s donati araligini, b. perde ug¢ ¢ekirdeginin enkesit boyunu, f, yatay
donatinin karakteristik akma dayanimini ve f; betonun karakteristik basing dayanimini
temsil etmektedir.

ACI 318-08’de DBYBHY-07 gibi hesap ac¢isindan benzer denklemleri icermekte ancak
daha giivenli tarafta kalmaktadir. ACI 318-08’e¢ gore kullanilabilecek en biiyiik donati
aralig1 perde kalinligimin dortte birinden, perde ug bolgesi diisey donati ¢capinin 6 katindan
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ve Denklem 9’dan elde edilecek degerden biiyiik olamaz. Donati araliginin perde ug
bdlgesinin en kiiciikk boyutunun {igte birinden fazla olamayacagi da ayrica belirtilmistir.
Donati araligi olarak en az 10 cm kullanilabilir.

s, =100+ (3503_}’) ©)

Yukaridaki denklemde /4, duvar genisligi dogrultusunda iki boyuna donati arasindaki
uzaklig1 gostermektedir. Perde ug bolgesine konulmasi gereken toplam etriye alani da
Denklem 10’dan bulunan degerden kiiciik olmayacaktir. Bu denklemde kullanilan
degiskenler Denklem 8’dekilerle aynidir (ACI 318-08, Denklem 21-5).

b..f.
4, = 00950 (10)

yik

2.2 Siineklik Diizeyi Normal Perdeler

Amerikan Betonarme Yonetmeligi'nde DBYBHY-07°de tanimlanan siineklik diizeyi
normal perde ad1 altinda bir tip bulunmamakta, ancak deprem tehlikesi az olan bdlgelerde
kullanimina izin verilen ve detaylandirma konusunda ¢ok esnek davranilan “ordinary shear
walls” adiyla tanimlanan ve EuroCode EC2’deki [6] siradan perdelerle benzesen perde tipi
bulunmaktadir. DBYBHY-07°deki siineklik diizeyi normal perdeler, EC8’de tanimlanan
DC-M tipi perdelerle benzesmektedir. Amerikan Yiik Yonetmeligi (ASCE7-05) [3], bu tip
perdelere sahip yapilar igin tasiyici sistem davranis katsayisini (R) 5 olarak tanimlamakta,
ancak bu tip yapilarin depremselligi yiiksek bolgelerde kullanilmasina izin vermemektedir.
DBYBHY-07°de ise siineklik diizeyi normal perdelerin her bolgede kullanilmasina izin
verilmekte ve bu tip perdelere sahip yapilar igin tastyici sistem davranis katsayisi 4 olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin bu asamasinda bu iki farkli yaklagim incelenecek
ve eger Tiirkiye’nin deprem tehlikesi diisiik bolgelerinde tasarimda siradan perdeler
kullanilabilseydi ne gibi farkliliklar olurdu sorusuna yanit bulunmaya caligilacaktir.

Tasarim ve Detaylandirma Kosullar

Stineklik diizeyi normal perdelerin DBYBHY-07"ye gore tasarimi siineklik diizeyi yiiksek
perdelerinkiyle biiyiik benzerlik gostermektedir. Ozellikle perde donati detaylar: ile ilgili
kurallar her iki tip perde icin de aymdir. iki tasarim yaklasimi arasindaki tek farklilik
kullanilan tasarim kuvvetleridir. Siineklik diizeyi normal perdelerde tasarim momentleri
yapisal ¢dziimlemeden elde edilen momentlerdir. Kesme tasarimi i¢in kullanilacak kesme
kuvvetleri ise ¢oziimlemeden elde edilen degerlerin DBYBHY-07 nin ilk siiriimiine gore
bir buguk kat, daha sonraki siirlimiinde ise iki kat arttirilarak hesaplanmasi gerekmektedir.
Perde kesme kapasitesi hesabinda perde siineklik diizeyinin normal veya yiiksek olmasi
fark etmemektedir.

Diger taraftan ACI 318-08’deki siradan perde (ordinary walls) tasarimi, stineklik diizeyi
yiiksek perde tasarimi yaklasimindan oldukga farklidir. Her seyden once siradan perdelerde
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perde u¢ Dbolgeleri olusturulmaz. Boyuna donati miktar1 belirlenirken yapisal
¢oziimlemeden elde edilen degerler degistirilmeden kullanilir. Minimum boyuna donati
orant 0.0015 ile simirlandirilmis olup, donati araligt en ¢ok 45 cm olabilir. Kesme
tasariminda da benzer sekilde yapisal ¢oziimlemeden elde edilen degerler degistirilmeden
kullanilir. Ayrica perde kesme kapasitesi hesabinda betonda meydana gelebilecek kesme
catlaklarina neden olabilecek iki farkli durum (Denklem 11 ve 12) gbz Oniinde
bulundurularak kesitin kesme dayanimi hesaplanir (ACI 318-08, Boliim 11.9.6).

Tw

¢na=¢%27[ﬁWd+(Z§dﬂ (11)

L{OJJﬁJ+02?%)
@Ve, = ¢ 0.05/f." + T 2\ hd (12)

u _"w

V. 2

u

Yukaridaki denklemlerde /,, perde uzunlugunu, d perde faydal (etkin) uzunlugunu (0.81,),
h perde kalinligini, ¢ azaltma katsayisint ve N,, M, ve V, sirastyla ¢oziimleme sonrasi elde
edilen Kkesitteki eksenel kuvvet, moment ve kesme kuvvetini temsil etmektedir. Denklem
11, perde kesitinin merkezinde yaklasik olarak 0.33,/f," bilyiikliginde asal gekme

gerilmesi yaratacak kesme kuvvetini bulmay1 hedeflemektedir. Denklem 12 ise, incelenen
kesitten /,/2 kadar yukarida yer alan kesitte (.5,/f,' biytkliginde bir egilme ¢ekme

gerilmesi olma durumuna karsi gelmektedir. Siradan perdelerin tasarimina esas olacak
catlama dayanimi bu iki denklemden elde edilen kuvvetlerin en kiigiigii olarak alinir.
Goriildigli gibi siradan perdelerin hesabinda perdelerde meydana gelebilecek kesme
catlaklarina yol acabilen iki farkli durum g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Hesap kesme kuvvetinin 0.5¢V. degerinden kii¢lik olmast durumunda kesite minimum
donati saglanir. Hesap kesme kuvvetinin 0.5¢V, limitini agsmas: durumundaysa kesit i¢in
gereken donati Denklem 13 kullanilarak hesaplanir.

f.d

g, = pods? (13)
S

Yukaridaki denklemde A, yatay donat1 alanini, £, ¢eligin karakteristik akma dayanimini d
faydali (etkin) perde uzunlugunu, ¢ azaltma katsayisini ve s ise yatay donati araligini temsil
etmektedir. ACI 318-08’e gore normal perdelerde kesme donatisi orani perde kesit alaninin
0.0025’inden az olamaz, donati aralig1 ise /,/5, 3k ve 45 cm’den daha fazla olamaz .

5494



Ozgiir KURC, Bengi KAYISOGLU, Anda¢ LULEC, Giiney OZCEBE

3. ORNEKLi UYGULAMALAR

Bu makalede Sekil 1°de gosterilen tasiyici sistemlere sahip birisi bes, digeri on iki katli iki
ayr1 bina tipi gdz Oniinde bulundurulmustur. Her bina tipi i¢in (a) deprem yiiklerinin
sadece perdelerle tasindigi sistem ve (b) deprem yiiklerinin ¢ergeveler ve bosluksuz
perdelerle tagindigr sistem olmak iizere iki farkli tasiyict sistem tasarimi
gergeklestirilmigtir.  Biitiin tasarimlarda binanin Z3 smnifi zemin iizerine oturdugu
varsayilarak perde tasarimlar siineklik diizeyi normal/siradan ve siineklik diizeyi yiiksek
olarak iki farkli sekilde gergeklestirilmis ve deprem yiikleri binalarin hem birinci derece
hem de iiciincii derece deprem bolgelerinde bulundugu varsayilarak hesaplanmistir. Bir
baska deyisle Sekil 1°de gosterilen 6rnek bina tam on alt1 farkli durum i¢in incelenmis ve
her bir durum i¢in perde tasarimlari DBYBHY-07 ve ACI 318-08 yonetmelikleri
kullanilarak ayri ayri yapilmistir. Tasarimlarda C30 sinifi beton kullanilmastir.

= ] = = = 1] = = = = = = =

| I 0 o b o P2 | (I |P3 E=EE] P2|

(a) Bes Katl Bina - Tagsiyici Sistem (b) On iki Katli Bina - Taswyici Sistem

Sekil 1: Ornek Bina Taswyici Sistemleri
Cizelge 1: Perde Boyutlart
P1 P2 P3 P4

5 Katli Perdeli Sistem (1.Deprem Bolgesi)  30x 624 30 x 375 - -
5 Katli Karma Sistem (1. Deprem Bolgesi)  25x440  25x 375 - -
5 Katli Perdeli Sistem (3. Deprem Bolgesi) 25x440  25x 375 - -
12 Katli Perdeli Sistem (Tiim Bolgeler) 30x440 30x375 30x375 30x520
12 Katli Karma Sistem (Tiim Bolgeler) 30x440 30x375 30x375 30x520

Cizelgedeki birimler cm cinsindendir

Binalarin tastyict sistemleri olusturulurken ilk olarak mimari planda uygun goriilen yerlere,
ornegin merdiven boslugu ¢evresine ve apartman daireleri arasina, perdeler yerlestirilmistir.
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Daha sonra bina burulma rijitligini arttirmak amaciyla bina kenarlarina Y-dogrultusunda
perdeler eklenmistir (Sekil 1a, P2 perdeleri). Bu perdeler bes katli bina tiplerini tagimak i¢in
yeterli olsa da kat sayist on ikiye ¢ikan durumlarda ek perdelere ihtiyag duyulmustur (Sekil
1b). Karma sistem kullanilan durumlar i¢in her iki dogrultuda kolonlar ve perdeler kirislerle
birlestirilerek ¢ergeveler olusturulmus ve kolon-kirig boyutlart gergevelerin deprem taban
kesme kuvvetinin yaklasik %25’ini almasini saglayacak sekilde belirlenmistir. Bes katli
bina tipleri i¢in perde uzunluklar1 3’{incii derece deprem bolgesindeki tasarimlar ve karma
sistemli tasarimlar icin 1’inci derece deprem bdlgesindeki sadece perdeli sisteme gore
azaltilmis ancak on iki katli binada ise perde uzunluklart her iki tasiyici sistem ve tim
deprem bolgeleri i¢in ayn1 tutulmugtur. Bu makalede sonuglari kullanilan tasarimlarin perde
boyutlar Cizelge 1°de gdsterilmistir.

Amerikan Betonarme Yonetmeligi kullanarak gergektirilecek tasarimlarda deprem
etkilerinin ASCE 7 [3] yiik sartnamesi kullanilarak hesaplanmasi gerekmektedir. ASCE 7
ile DBYBHY-07"nin ikinci bdliimiiniin deprem etkilerini ele alig yaklagimlar: benzesmekle
birlikte hesap yonteminde ¢esitli farkliliklar géze c¢arpmaktadir. Oncelikle deprem
spektrumlar1 farklidir. DBYBHY-07’de zemin zayifladik¢a spektrumun diiz platosu
uzamakta ancak biiylikliigii sabit kalmaktadir. Oysa ki ASCE 7’da zemin tipine gore hem
diiz platonun uzunlugu hem de azami spektral ivmenin degeri degismektedir. ASCE 7’de
iki tip perde tanimi yapilmis olup DBYBHY-07’deki siineklik diizeyi normal perdeye
karsilik gelen bir tanim yoktur. Siradan perde olarak adlandirabilecegimiz (ordinary shear
wall) tasiyict sistem tipi sadece deprem tehlikesi diisiik olan bdlgelerde kullanilabilmekte
olup tasiyici sistem davranis katsayisi 5 olarak tanimlanmistir. Stineklik diizeyi yiiksek
perdelere esdeger oldugunu sdyleyebilecegimiz tasiyici sistem tipi igin ise (special shear
wall) sistem davranis katsayisi 6’dir. Karma sistemlerde ise tasiyici sistem katsayisi siradan
perdeli ve orta diizey siineklige sahip cerceveli (intermediate moment-frame) sistemlerde
5,5; yiiksek siinek perde ve g¢ergevelere sahip sistemlerde ise 7 olarak tanimlanmistir.
Karma sistemlerde DBHYBHY-07’den farkli olarak cergeve sisteminin tasidigi deprem
yiikii oranina gore davramig katsayisini kiigiiltmek yerine, gerceve sisteminin deprem
yikiinin en az %?25’ini tastyacak kapasiteye sahip olmasi sart kosulur. Davranig
katsayisiyla azaltilan deprem yiikleri deprem tehlikesi yiiksek bdlgelerde (tasarim
Kategorisi D, E, F olan bolgelerde veya DBHYBHY-07’ye gore 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde) sistemin hiperstatikligine gore 1 ila 1,3 kat arttirilir. Son olarak bazi yapisal
elemanlarin tasariminda zorlanma katsayis1 (overstrength factor) kullanilarak deprem
yiiklerinin arttirilmasi gerekmektedir. Bahsi gecen bina tiplerinde doseme-perde aras1 yiik
aktarimini saglayan elemanlarin tasariminda zorlanma katsayisiyla biiyiitiilmis yiiklerin
kullanilmas1 sart kosulmustur. Biitiin bunlarin yani sira, betonarme binalarin nasil
modellenmesi gerektigi ilgili kurallar ASCE 7 ve DBYBHY-07de farklidir, ASCE 7
catlamig kesit ozellikleri kullanilarak modelleme yapilmasini sart kosarken DBYBHY-
07’de catlama etkilerini bag kirisleri hari¢ gbz ardi eder.

Caligmada ilk olarak incelenen binalar i¢in deprem yiikleri ASCE 7 ve DBYBHY-07ye
gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda DBYBHY-07'ye gore
hesaplanan deprem taban kesme kuvvetlerinin biitiin durumlar i¢in degisen oranlarda daha
biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yiik hesabindan dolay1 ortaya ¢ikacak farkliliklari elemek ve
sadece tasarim agamasi sirasindaki farkliliklara odaklanabilmek igin bu ¢alismada hem
DBYBHY-07’ye hem de ACI 318-08’e gore gerceklestirilen perde tasarimlari i¢in deprem
yiikleri DBYBHY-07 Bolim 2’de belirtilen yontem ve kurallara gore hesaplanmustir.
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Modelleme sirasinda DBYBHY-07 Bolim 3.2.3’de belirtildigi gibi betonarme tastyici
elemanlarda catlamamis kesit 6zellikleri kullanilmistir. Ancak deprem yiiklerinin sadece
perdelerle tagindigi binalarda perdeler arasi etkilesimi daha gergekgi bir noktaya gekmek
amaciyla doseme egilme rijitlikleri %50 azaltilmistir. Deprem yiikleri esdeger deprem yiikii
yontemiyle hesaplanmigtir. Binalar sonlu elemanlar kullanilarak ii¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Modelleme sirasinda perdeler ve désemeler igin kabuk elemanlari, kolon
ve kirisler i¢in ¢ubuk elemanlari kullanilmigtir. Karma sistemlerde ddsemelerin egilme
rijitlikleri goz ard1 edilmis ve kirislerde dikdortgen kesitler kullanilmistir. Modellemeler ve
coziimlemeler ETABS v9.1.6 yapisal ¢oziimleme programiyla [7] gerceklestirilmis ancak
tasarimlar el hesabiyla yapilmustir.

4.SONUCLARIN iRDELENMESI
4.1 Siineklik Diizeyi Normal / Siradan Perdeler

Siineklik diizeyi normal perdelerin kesme tasariminda DBYBHY-07 ve ACI 318-08
arasinda onemli farkliliklar gbze ¢arpmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi DBYBHY-
07°de siineklik diizeyi normal ve yiiksek perdelerin donatilarinin detaylandirilma kosullari
arasinda herhangi farklilik yoktur. Perde ug boélgelerinin olusturulmasi siineklik diizeyi
normal perdeler i¢in de bir zorunluluk olup, en ¢ok 10 cm arayla minimum 8 mm ¢apinda
donati kullanilmasi zorunludur. Gévde kesme donatisinda olabilecek en biiyiik aralik 25 cm
ile siirlandirilmis olup gévde kesme donatisi orani en az 0.0025’tir. Ote yandan ACI 318-
08’de perde ug bolgelerinin olusturulmasi sadece stineklik diizeyi yiliksek perdelerde, belirli
kurallarin saglanamamast durumunda bir zorunluluk olup, siradan perdelerde perde ug
bolgeleri olusturulmaz. Govde donatisi sinirlamalart DBYBHY-07’ye benzemekte, donati
araligi en fazla 45 cm, donati oram1 da en az 0.0025 olarak belirtilmektedir.
Detaylandirmayla ilgili farkliliklarin yam1 sira DBYBHY-07 kesme tasariminda
kullanilacak kesme kuvveti olarak yapisal ¢éziimlemeden elde edilen kesme kuvvetinin iki
katinin kullanilmasimi zorunlu tutar. Oysa ki ACI-318-08 yapisal ¢oziimlemeden elde
edilen sonuglari yeterli gérmekte, ¢éziimleme sonrasi herhangi bir arttirima gitmemektedir.
Ayrica ACI 318-08’de siradan perdelerde betonun kesme dayanimi hesabinda g¢atlamaya
yol agabilecek iki farkli durum diisiiniilmekte ve perde iizerine gelen eksenel ve kesme
kuvvetleri ile momentin etkileri de géz 6niinde bulundurulmaktadir. Yukarida bahsi gecen
farkliliklarin perde donatilarina olan etkilerini gostermek amaciyla on iki katli binanin
birinci derece deprem bolgesindeki tasarimlarinda Y dogrultusundaki 5.2 m ve 4.4 m
uzunluklarindaki perdelerin kesme donatilar1 sirasiyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’de
sunulmustur. Her iki ¢izelgede de tasarimda kullanilan kesme kuvveti DBYBHY-07 i¢in
V., ACI icin V, olarak gosterilmistir. Cizelge 2 ve 3’deki yatay donati alanlar1 1m’lik kesit
icin hesaplanmustir.

Cizelge 2’deki durum perde kesme donati miktarlarinin kesme kuvvetleri tarafindan
belirlendigi durumu anlatmaktadir. Sonuglardan da goriilebilecegi gibi, DBYBHY-07’ye
gore yapilan tasarimda yapisal ¢oziimlemeden elde edilen perde kesme kuvvetlerinin iki kat
artirilmas1 nedeniyle, perdeye konulacak minimum donatiyla elde edilecek kesme
kapasitesi yetersiz kalmig ve dolayisiyla perde yatay donati miktarinda ciddi bir artig
meydana gelmistir. ACI 318-08’e gore ise ayni yiiklere maruz kalan binada, perde kesme
kuvvetlerini tagimak igin 4. kattan itibaren minimum perde donatisi yeterli olmustur. Bu
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ornek durum i¢cin DBYBHY-07 ACI 318-08’e gore agirlik bakimidan yaklasik 1.5 kat
daha fazla yatay donatiya gereksinim duymaktadir. DBYBHY-07’ye gore yerlestirilen
yatay donati miktar1 agirhiginin %15’1 perde ug¢ bolgelerine konulan donatidan
kaynaklanmaktadir. 6’mec1 kattan sonra, minimum donati miktarlarmin yeterli oldugu

durumda ise, u¢ bolge donatis1 agirligl o kata konulan toplam yatay donati agirliginin
%10’u kadardir.

Cizelge 2: 12 Katli Bina, Perdeli Sistem, P4, Yatay Donati Miktar

DBYBHY-07 ACI 318-08
Kat V. (kN) Govde + Uc Bolge Donatisi V. (KN) Govde Donatisi
1 3442 @12/200+8/100 (1357 + 1105 mm?) 1721 @12/275 (1049 mm?)
2 3500 @12/200+@8/100 (1357 + 1105 mm?) 1750 @12/275 (1049 mm?)
3 3472 @12/250+@8/200 (1131 + 603 mm?) 1736 @12/285 (1019mm?)
4 3331 @12/250+@28/200 (1131 + 603 mm?) 1665 @10/250 (785 mm?)
5 3143 @12/250+@28/200 (1131 + 603 mm?) 1572 @10/250 (785 mm?)
6 2905 D 12/250+@8/200 (1131 + 603 mm?) 1452 @10/250 (785 mm?)
7 2620 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 1310 @10/250 (785 mm?)
8 2288 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 1144 @10/250 (785 mm?)
9 1910 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 955 @10/250 (785 mm?)
10 1485 @10/250+@28/200 (785 + 603 mm?) 743 @10/250 (785 mm?)
11 1020 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 510 @10/250 (785 mm?)
12 518 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 259 @10/250 (785 mm?)

Donati araliklart mm cinsindendir

Kisa perdelerin (4.4 m) yatay donat1 gereksinimlerinin verildigi Cizelge 3’deki sonuglar ise
her iki yonetmelige gore de perde tasariminda minimum donati miktarlariin yeterli
oldugunu gostermektedir Bu perdelerin tasarimindaki farkliliklar genelde perde ug
bolgelerine konulan donatilardan kaynaklanmaktadir. P1 duvart igin kritik perde
yiiksekligine kadar her kattaki toplam yatay donati agirhiginin yaklagik %20°si, diger
yiiksekliklerde ise yaklasik %10’u perde ug bolgesindeki yatay donati agirligidir. Sonug
olarak DBYBHY-07 yonetmeligine goére yapilan tasarimda ACI 318-08 kullanilarak
yapilana gore agirlik bakimindan yaklasik 1.35 kat daha fazla yatay donati kullanilmasi
gerekmektedir.
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Cizelge 3: 12 Katli Bina, Perdeli Sistem, Pl, Yatay Donati Miktar

DBYBHY-07 ACI 318-08
Kat V. (kN) Govde + U¢ Bolge Donatisi V. (kN) Govde Donatisi
1 2563 @10/200+@8/100 (943 + 1106 mm>) 1282 @10/250 (785 mm?)
2 2293 @10/250+@28/100 (785 + 1106 mm?) 1147 @10/250 (785 mm?)
3 2216 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 1108 @10/250 (785 mm?)
4 2113 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 1056 @10/250 (785 mm?)
5 1996 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 998 @10/250 (785 mm?)
6 1849 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm®) 925 @10/250 (785 mm?)
7 1674 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 837 @10/250 (785 mm?)
8 1470 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 735 @10/250 (785 mm?)
9 1237 @10/250+8/200 (785 + 603 mm?) 619 @10/250 (785 mm?)
10 974 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm®) 487 @10/250 (785 mm?)
11 682 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 341 @10/250 (785 mm?)
12 351 @10/250+@8/200 (785 + 603 mm?) 175 @10/250 (785 mm?)

Donati araliklart mm cinsindendir

Her iki yonetmelige gore hesaplanan perde kapasitesine betonun katkist Cizelge 4’de birkag
ornek kesit icin gosterilmistir. ACI 318-08’¢ gore yapilan kapasite hesabinda her iki
catlama modu i¢in bulunun degerler ayr1 ayr1 gosterilmistir. Biitiin sonuclar ii¢lincii derece
deprem bolgesindeki binalar igin sunulmustur. ACI-318-08’e gore yapilan hesaplarda ¢
katsayis1 0.75 olarak kullanilmistir.

Cizelge 4: Perde Kesme Kapasitesi Hesabt — Betonun Katkist

. Vc Vcl Vc2 Vc
Tasarim Sekli
DBYBHY-07 Denklem 11 Denklem 12 ACI 318-08
12 Kat, Karma Sistem
1296 kN 1673 kN 915 kN 915 kN
P4, 1. Kat
5 Kat, Perdeli Sistem
914 kN 1105 kN 437 kKN 437 kKN
P1, 1.Kat
5 Kat, Perdeli Sistem
914 kN 1000 kN 1826 kN 1000 kN

P1, 5. Kat
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Cizelge 4’deki sonuglardan da goriilecegi gibi, bina tabanindaki kesitlerde betonun kesme
kapasitesine katkist ACI 318-08’de, DBYBHY-07’e gore ¢ok daha az hesaplanmaktadir.
Bu durum ozellikle yiiksek moment ve kesme kuvveti etkisinde kalan perdelerde, kesme
catlaklarinin (Denklem 12) daha ¢ok egilme nedeniyle olugmasmin beklenmesinden
kaynaklanmaktadir. DBYBHY-07, bu davranig1 géz niinde bulundurmadigindan betonun
kesme dayanimina etkisini ACI 318-08’e gore ¢ok daha fazla hesaplamaktadir. Binalarda
iist katlara ¢ikildikga kesme catlaklari egilme nedeniyle degil (Denklem 12) daha ¢ok
govdedeki asal cekme gerilmeleri nedeniyle (Denklem 11) olusmaya baslamaktadir. Ancak
bu durumda da DBYBHY-07 perde iizerindeki eksenel kuvveti géz ardi etmesinden dolay1
daha kiigtik bir katk: hesaplamaktadir.

Yatay donati miktarlarindaki farklilik diisey donati (egilme) miktarlarinda da goze
carpmaktadir. ACI 318-08’de diisey donatilarla ilgili tek kosul minimum donati oraninin
0.0015 ve donati araliginin en fazla 45 cm olmasidir. DBYBHY-07 ise minimum donati
orani olarak 0.0025 ve donati araligini 25 cm olarak belirlemenin yani sira perde ug
bdlgelerine konulacak minimum diisey donati oraninin kritik yiikseklik boyunca perde briit
enkesit alanini 0.002’sinden, diger kisimlarda ise briit enkesit alaninin 0.001’inden az
olmamasi kosulunu getirmektedir. Bu detaylandirma ve minimum oran farkliliginin donati
miktarma etkilerini gdstermek amaciyla on iki katli binanin karma tasiyici sistem
kullanilarak {iglincii derece deprem bolgesindeki tasarimi gergeklestirilmistir. Cizelge 5’de
P4 perdesinde kullanilmasi gereken diisey donatilar gosterilmektedir. Sonuglardan da
goriilebilecegi gibi DBYBHY-07’ye gore yapilan tasarimdaki diisey donatt miktart ACI
318-08’e gore agirlik bakimindan yaklasik 2.2 kat fazladir.

Cizelge 5: 12 Katli Bina, Karma Sistem, 5.2 m’lik Duvar, Diisey Donati Miktarlari

DBYBHY-07 ACI 318-08
Kat Govde + Uc Bolge Donatis1 (mm) Govde Donatis1 (mm)
1 2810/200+1222/200 (11325 mm?) 3022/370 (11405 mm?)
2 28@10/200+1220/200 (9740 mm?) 3016/370 (6032 mm?)
3-12 40210/200+6320/200 (6911 mm?) 3010/370 (2356 mm?)

4.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Perdeler

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin DBYBHY-07 ve ACI 318-08’¢ gore tasarimlari,
yaklasim olarak benzerlikler igeriyor olsa da, kullanilan denklemler ve detaylandirma
kurallar arasinda farkliliklar géze carpmaktadir. Bu farkliliklardan en carpici olani perde
uc bolgeleriyle ilgilidir. DBYBHY-07 her kosulda perde u¢ bolgelerinin olusturulmasini ve
perde ug bdlgelerinin sadece kritik perde yiiksekligi boyunca degil tiim perde yiiksekligi
boyunca olusturmasini sart kosar. Perde ug¢ bolgelerinde hem boyuna donati oranlari hem
de enine donati aralifiyla ilgili siki kurallar mevcuttur. ACI 318-08 ise bu konuda daha
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esnek davranmaktadir. Perde ug¢ bolgeleri olusturma zorunlulugu, perdenin deprem
yiiklerinden dolay1 ne derece zorlandigiyla iliskilendirilmistir. Ornegin bes ve on iki kath
binalarin, Giglincii derece deprem bolgesindeki siineklik diizeyi yiiksek perde tasarimlarinda,
ACI 318-08’c¢ gore kritik yiikseklik boyunca perde ug¢ bdlgesi olusturulmasina gerek
kalmamistir. Benzer durum, on iki katli binanm birinci derece deprem bdlgesindeki karma
tastyict sistemli tasarimina ait perdeler icin de sdz konusudur. Kritik perde yiiksekligi
boyunca perde u¢ bolgesinin uzunlugu DBYBHY-07’de perde uzunlugunun %20’si olarak
tanimlanmistir. ACI 318-08 ise perde ug¢ bolge uzunlugunu, perdenin maruz kalacagi
yiiklerden dolay1 kesitte olusacak basing bolgesinin derinligine (tarafsiz eksen derinligi)
baglamistir (Denklem 1). Bu iki yaklagimin ne derecede farklilik gdsterdigini anlamak
amaciyla bes ve on iki kath bina tasarimlarinda her iki yonetmelige gére hesaplanan perde
uc bolgesi uzunluklart ve bu bdlgede bulundurulmasi gereken yatay donati miktarlari
Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6’daki sonuglar gbz oniine alindiginda, perdelerin egilmeden zorlandigi durumlarda
(perdeli sistem), ACI 318-08’¢ gore hesaplanan perde ug¢ bolgesi uzunlugu DBYBHY-07’¢
gore hesaplanan degerden fazla oldugu goriilmektedir. Ancak perdeye gelen momentlerin
nispeten daha kiigiik oldugu karma sistemlerde DBYBHY-07’e gore hesaplanan uzunluklar
ACIT 318-08’e gore hesaplananlardan daha biiyiiktiir. Perde ug¢ bdlgeleriyle ilgili iizerinde
durulmasi1 gereken bir diger onemli nokta da bu bdlgelere saglanacak yatay donati
miktaridir. Bu bolgelerdeki boyuna donatinin siki bir sekilde sarilmasi, biiylik bir deprem
sirasinda yiliksek basing gerilmeleri altinda kalan boyuna donatilarda meydana gelebilecek
burkulmay1 geciktirecek ve hatta onleyecek, beton iyi bir sekilde sarildigi i¢in basing
gerilmelerinden kaynaklanan hasar gecikecek, bu sayede perdenin enerji sogurma
kapasitesini arttiracaktir. Ug bdlgelerinde bulundurulacak minimum donati miktar1 hesabi
her iki yonetmelik tarafindan {izerinde 6nemle durulan bir husus olmasmna ragmen,
Denklem 8 ve 10 detayli incelendiginde goriilebilecegi gibi, ACI 318-08 bu bolgelere
DBYBHY-07’ye gore yaklasik iki kat daha fazla donati konulmasi gerektigini
ongormektedir. Cizelge 6’daki sonuglardan da goriilebilecegi gibi gerek bes katli binada
gerekse on iki katli binada, deprem yiiklerinin sadece perdelerle tagindig: sistemlerde, perde
ug bolgelerinde bulundurulmas: gereken donati miktarlarinda iki kat farklilik goriilmiistiir.
Tastyict sistem karma sistem olarak secildiginde ise perdelerdeki zorlama azalmig ve ACI
318-08’e gore perde ug¢ bolgesi olusturma zorunlulugu ortadan kalkmustir. Kritik
yiikseklikten sonraki yiiksekliklerde ACI 318-08’e gore biitlin tasarimlar i¢in perde ug
bolgesi olusturulmasina gerek kalmamis, ancak DBYBHY-07’ye gore yapilan tasarimlarda
daha kiigiik bir alanda olsa da perde ug¢ bolgesi olusturulmustur.

Stineklik diizeyi yiiksek perdelerin kesme tasarimi sirasinda kullanilacak kesme kuvveti
DBYBHY-07’ye gore yapisal ¢oziimleme sonrasinda elde edilen kesme kuvvetinin
(Denklem 6) kullanilarak arttirilmasiyla elde edilir. Denklem 6’yla ortaya konulan
yaklagim, c¢oziimlemeden elde edilen kesme kuvvetini perde tabaninin moment tagima
kapasitesine gore Olgekletmeyi hedeflemektedir. Ayrica perdelerin kesme tasarimi igin
kullanilacak kesme kuvveti moment tasima kapasitelerine gore arttirilmasinin yani sira
dinamik biiylitme katsayist adi altinda S, katsayisiyla ¢arpilarak daha da arttirilmaktadir.
Bu katsayi, DBYBHY-07°de 2007 Mayis ayinda yapilan degisikliklerden sonra yapinin
yanal yiik tastyici sistemine gore farkli degerler almaktadir. Bunun yani sira perdelerin
moment tasima kapasitesi hesabinda “daha detayli analiz yapiimadigi takdirde M,, = 1.25
M,, alinabilir’ denmektedir. Ancak DBYBHY-07, M,, hesabinda tasarim malzeme
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ozelliklerinin (fos, fyq), M, hesabinda ise karakteristik malzeme ozelliklerinin (fo, fx)
kullanilmasinin gerektigini sdylemektedir.

Cizelge 6: Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Perde Ug¢ Bélgesi Uzunluklart ve Yatay Donat
Miktarlar

Perde Uc¢ Bolgesi Uzunlugu Perde Uc Bolgesi — Yatay Donati

. TDY-07 ACI 318-08
Tasarim Sekli Perde TDY-07 ACI 318-08
(mm) (mm)
S KAT P1 75 cm 90 cm &8/100 &12/100
Perdeli Sistem
P2 125 cm 150 cm ©8/100 @12/100
5 KAT P1 75 cm 80 cm @8/100 -
Karma Sistem P2 90 cm 65 cm 238/100 _
12 KAT
P1 120 cm 115 cm @8/100 @12/100

Perdeli Sistem

Makalede incelenen ornekler i¢in, DBYBHY-07°de verilen tanimlar1 kullanarak daha
detayli bir kesit analizi (moment-egrilik hesab1) yapmak isteyen bir miihendisin elde
edecegi M,,, M,, oranlan Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7: My, M,, ve M,,/M,,, degerleri

Mpt Mrt
Tasarim Sekli Kat (kN.m) (kN.m)  M,/M,,
5 KAT,
L. 1. Kat 24800 18700 1.33
Perdeli Sistem, P1
5 KAT,
. 1. Kat 9890 6920 1.43
Karma Sistem, P1
12 KAT, Karma 1. Kat 15664 11040 1.42
Sistem, P4

Yukaridaki ¢izelgedan da gériilebilecegi gibi, M,, ve M,, arasinda yaklasik 1.4’liik bir fark
vardir ki bu farkin 1.15°1 gelik i¢in kullanilan malzeme azaltma katsayisindan (y,,), 1.25’1
celigin peklesmesinden kaynaklanmaktadir. Gergekte Denklem 6’y1 oneren Paulay’in [8]
calismalar incelendiginde, M,, hesabinda karakteristik malzeme 6zelliklerinin kullanildig:
goriilecektir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’de Mayis
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2007°de M,,, M,, iliskisinde yapilan degisiklik ise yazarlarm yorumuna gore TS-500’de
bulunan malzeme katsayisinin etkisini ortadan kaldirarak denklemin onerildigi sekline
yaklastirmistir. Ancak bu durum DBYBHY-07"de bir kavram karmasasina yol agmustir. M,
=1.25 M,, iliskisi DBYBHY-07’deki tanimlamalara gore gergekte perdenin moment tagima
kapasitesini vermedigi gibi daha detayli kesit analizi yapmak isteyen miihendislere de
dogru yonlendirme yapamamaktadir.

Denklem 6’daki yaklasimda gozlemlenen diger bir sorun ise kesme kuvvetinde meydana
gelen artislarin farkli tastyici sistemler i¢in beklentinin tam aksi yonde olmasidir. Ornegin
Cizelge 8°de on iki katli bina tasariminda hem perdeli hem de karma tastyici sistemler igin
farkli perde kesitlerindeki moment ve kesme kuvvetleri gosterilmistir. Asagidaki degerler
hesaplanitken M,, degerleri DBYBHY-07°de belirtildigi gibi M,, = 1.25M,, iliskisi
kullanilarak hesaplanmustir.

Cizelge 8: 12 Katl Bina, V,ve V, degerleri

Tasarim Sekli Kat My \ ™ Va Ve V/Vq4
12 KAT
L. 1. Kat 28578 31643 1126 1558 1.38
Perdeli Sistem P4
12 KAT

. 1. Kat 7451 11039 880 2444 2.78
Karma Sistem P4

Yukaridaki cizelgede M, ve V, yapisal ¢oziimlemeden elde edilen perde kuvvetlerini, M,, ug
bolgeler de dahil perdeye konulan donatinin yaratacagi tasima giicii momentini, V, ise
tasarim sirasinda  kullanilacak  kesme kuvvetini gostermektedir. Sonuclardan da
goriilebilecegi gibi, ¢dziimleme sonuglarina gore deprem yiiklerinin sadece perdelerle
tagindigr sistemde perdeler karma sistemdeki perdelere nazaran c¢ok daha fazla
zorlanmaktadir. Bu perdeler hem daha biiyilk momentlerin hem de daha biiyiikk kesme
kuvvetlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Dolayisiyla bu perdelerin boyuna donati miktarlar
karma sistemdeki perdelere nazaran ¢ok daha fazladir. Kapasite tasarimi agisindan bakildig:
zaman moment tasima kapasitesi daha biiyiikk olan kesitlerde daha biiyiik kesme kuvveti
kullanilarak tasarim yapilmasi mantiklidir. Oysa burada tam tersi bir durumla kars1 karsiya
kalinmistir, karma sistemler i¢in kullanilacak tasarim kesme kuvvetleri, perdeli sistemle
karsilastirildigi zaman daha fazladir. Bu durumun sebebi ise S, katsayisinin perdeli
sistemlerde 1.0 karma sistemlerde ise 1.5 olmasi ve karma sistemli tasarimlarda M,, ile M,
arasindaki farkin biiyiik olmasidir. Karma sistemli tasarimlarda M,, ile M, arasindaki farkin
bu kadar ¢ok olmasimin en 6nemli nedeni perde u¢ bolgelerine perde alaninin 0.002’si kadar
diisey donati koyma zorunlulugudur. Ayrica Denklem 6’nin ilk 6nerildigi orijinal ¢aligma
incelendiginde [8], B, katsayisinin aslinda dogrusal olmayan dinamik c¢oziimleme
yapilmadigi durumlarda yiiksek modlarin perde Tiizerindeki etkilerini gbéz Oniinde
bulundurmak i¢in denkleme konuldugu goriilecektir. Paulay [8] bu degerin alt1 kata kadar
olan binalarda Denklem 14, alti kattan daha yiiksek binalar igin ise Denklem 15
kullanilarak hesaplanmasini 6nermistir.
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B, =0.9+n/10 (14)
B =13+n/30 (15)

Yukaridaki denklemlerde n bina kat sayisini temsil etmektedir ve en fazla on bes olarak
alinmasi onerilmektedir [11].

Wallace [11] ise on kata kadar olan binalarda £, degeri igin 4/3, daha yiiksek binalarda 5/3
degerinin kullanilmasini savunmustur. Her iki durumda da f, katsayis1 1’den biiyiik olup,
perdeli sistemlerin tasarim kesme kuvvetlerinin de bu yaklagima gore az hesaplandigini
ortaya koymaktadir. Biitliin bunlarin yani sira eger perde kuvvetleri bir dinamik ¢éziimleme
sonrasinda elde ediliyorsa, f, katsayisinin 1.0 alinabilecegi de Wallace [11] tarafindan
vurgulanmustir.

Denklem 6’daki bir diger sorun ise, bu denklem ¢ikartilirken tasarim momentiyle, perdeye
konulan donatinin yaratacagi tasima giici momenti arasindaki farkin ¢ok fazla olmayacagi
(%10) varsayimidir. Oysa ki bazi bina tiplerinde yapim siirecini hizlandirmak, riizgardan
kaynaklanan yer degistirmeleri ve salimmlar1 azaltmak amaciyla veya mimari nedenlerden
dolay1 deprem ytikleri i¢in ihtiya¢ duyulan perde veya donati miktarindan daha fazlasinin
konulmasi miimkiindiir. Ayrica DBYBHY-07 perde ug¢ bdlgelerinde kritik yiikseklik
boyunca perde alaninin en az 0.002’si oraninda boyuna donati saglanmasini sart kosmakta,
bir anlamda M,,’yi dolayli olarak M, ’nin ¢ok {izerine ¢ekmektedir. Bu durum egilme artim
katsayisinda anlamsiz ve bir o kadar gereksiz artiglara neden olmaktadir.

Kapasite tasarim yaklasiminin incelendigi c¢aligmalarda [11, 13] ve benimsendigi
yonetmeliklerde (EC8) kesme kuvvetinin iist katlardaki dagilimi i¢gin moment zarf egrisine
benzer bir zarf egrisi kullanilir. EuroCode EC8’e gore, zarf egrisinin hesabinda ilk olarak
taban kesme kuvveti i¢in bilyiitme katsayisi hesaplanir. Bilyilitme katsayisinin hesabinda
DBYBHY-07’den farkli olarak yapimnin sistem davranig katsayisi ve periyodu da goz
onilinde bulundurulur. Biiyiitiilmiis taban kesme kuvveti elde edildikten sonra, perdenin en
iist noktasindaki kesme kuvveti taban kesme kuvvetinin yarist olacak sekilde biyiitiiliir.
Son olarak perde yiiksekliginin 1/3’{i yiikseklige kadar analizden elde edilen kesme
kuvvetleri biiyiitiiliir ve yiiksekligin 1/3’tindeki kesme kuvvetiyle perde tepe noktasindaki
kesme kuvveti aras1 dogrusal olarak birlestirilir.

Bir ¢ok calismada bulunan zarf egrilerinin ortak yani [5,11,13], en iist katlarda kullanilacak
tasarim kesme kuvvetinin taban kesme kuvvetinin en az yarist olmasi gerekliligidir. Oysa
DBYBHY-07’de perde taban kesiti i¢in Onerilen denklemin (Denklem 6) biitiin perde
kesitleri i¢in kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Sekil 2°de ise DBYBHY-07"ye gore ve
EC8’deki stineklik diizeyi yiiksek perdeler i¢in (DC-H) kullanilmas: gereken zarf egrilerine
gore hesaplanan tasarim kuvvetleri ayri ayri gosterilmistir. Sekil 3’deki egrilerde taban
kesme kuvveti DBYBHY-07e gore hesaplanmustir.

Kapasite tasarim yaklasimi tam anlamiyla uygulandigi zaman, DBYBHY-07°de belirtilen
hesap yaklasiminin perde iist katlarindaki kesme kuvvetlerini olmasi gerektiginden ¢ok
daha az vermekte oldugu goriilmiistiir. Ozellikle karma sisteme sahip binalarda yiikseklik
arttik¢a gerceve sistemi daha etkin ¢alismaya baglamakta ve bu sebepten dolay1 da perde ist
katlarinda ciddi zorlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum dogrusal c¢oziimleme
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sonuclarinda goriilememekte ancak yapilarin dogrusal olmayan ¢oziimlemeleri yapildigi
zaman ortaya ¢ikmaktadir [13,15]. Dolayisiyla perdelerde meydana gelebilecek kesme
catlaklarini 6nlemek ana hedef ise, dzellikle karma sistemlerde iist katlardaki tasarim kesme
kuvvetleri mutlaka arttirilmalidir.

Kesme Kuvveti Dagilimi Kesme Kuvveti Dagilimi
12 1 12
11 + 11 +
10 A 10
9 9
8 8
. 7 . 7
< <

5 5
A\
4 AN 4

AN

3 3
N \ 5 |

0 1000 2000 3000 0 500 1000 1500 2000

Kesme Kuvveti (kN) Kesme Kuvveti (kN)
—e—TDY-2007 Eurocode (EC8) —e—TDY-2007 Eurocode (EC8)
(a) Karma Sistem (b) Perdeli Sistem

Sekil 2: Kesme Kuvvetinin Katlara Gore Dagilimi

Daha onceki boliimlerde deginildigi gibi, Amerikan Betonarme Yo6netmeligi (ACI-318-08)
ise perdelerde kesme tasarimi i¢in kapasite yaklagimini benimsememistir. Bu durumun en
O6nemli sebebi, gecmis depremlerde perdeli binalarda ciddi bir kesme sorununun
gozlemlenmemis olmasindan kaynaklanmaktadir [12,14,17]. Ayrica ACI 318-08’deki perde
egilme tasarimi yaklasimi yer degistirme temelli olup, bu yaklagima gore deprem etkisinin
yapida ne gibi yer degistirmelere yol agacaginin belirlenmesinden sonra detaylandirma
sartlart belirlenir. Detaylandirma asamasinda ise perde ug¢ bdlgelerine biiylik 6nem
verilmekte ve bu boélgelerin enerji sogurma kapasitelerinin olabildigince fazla olmasi
saglanmaya caligilmaktadir. Bunlarin yanmi sira, gergeklestirilen ¢esitli perde deneyleri
sonucunda [8,14], perdelerin kesme donatilarin kapasite tasarimina gore yerlestirilmedigi
ancak perde ug¢ bolgelerinin olusturuldugu perdelerde %1°lik kat o6telenmesine kadar
herhangi bir hasar goriilmedigi, daha yiiksek kat Otelenmelerinde ise kesme kaynakli
hasarlarin goriildiigii durumlarda bile perdelerin enerji sogurma kapasitelerini tamamen
kaybetmedikleri ortaya konmustur. Ayrica hangi sebepten olursa olsun biitiin perdelerin
0.53Vfc’ degerine karsihk gelen kesme gerilmesinden daha biiyiik gerilmelere
dayanabildigi ve perdelere konulan yogun yatay donatinin perdelerin deformasyon
kapasitelerini diigiirdiigli de goriilmiistiir [17]. Bu sebeplerden dolayr ACI 318-08’deki
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tasarim yaklasimi, kapasite hesabiyla tasarim kesme kuvvetlerini, dolayisiyla kesme
donatis1 miktarmni arttirmak yoniinde degil, perdelerde depremden dolayi olusabilecek
kesme gerilmelerini belirli degerlerin altinda tutacak sekilde perde boyutlarmin
belirlenmesini (Denklem 2 ve 3) saglamak yoniindedir.

5.SONUCLAR - ONERILER

Bu calismayla Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’in perde
tasarim yaklagimi farkli yonetmelik ve caligmalarla karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Calisma sonucunda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’de
cesitli eksikliklerin ve sorunlu noktalarin oldugu goriilmiistiir. Yonetmeligin bulundugu
noktadan daha ileri gotiiriillmesi ve gelistirilmesi icin asagida belirtilen konularda
diizenlemelerin yapilmasinda fayda vardir.

1) Oncelikle DBYBHY-07’de ACI 318-08 ve EC2’de tanimlanan ve deprem tehlikesi
diisiik bolgelerde kullanilmasina izin verilen, siradan perde olarak adlandirabilecegimiz bir
perde tipi tanimlanmamustir. Yazarlarin diislincesi li¢lincii ve dordiincii deprem
bdlgelerinde kullanilabilecek yeni bir perde tipi tanimlanmasimin gerektigi yoniindedir.
Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde kullanilmasina izin verilmemesi gereken bu tip
perdelerde perde ug bolgesi olusturma zorunlulugu kaldirilmalidir. Ayrica tasarim sirasinda
yapisal ¢oOziimlemeden elde edilen degerler herhangi bir arttirma yapilmadan
kullanilmalidir. Perdelerde betonun kesme kapasitesine katkist hesaplanirken eksenel
yiikiin etkisini goz ardi etmeyen ve egilmeden kaynaklanan catlaklari yaratacak kesme
kuvvetini de goz Oniinde bulunduran denklemler de yonetmelige girmelidir. Bu sayede
depremin daha az tehlike yarattifi bolgelerde, oOzellikle riizgar etkilerinin deprem
etkilerinden daha kritik oldugu durumlarda veya tiinel kalip sistemleriyle insaa edilen
binalarda tasarim ¢ok daha ekonomik bir sekilde gergeklestirilebilecektir.

2) Stineklik diizeyi yiksek perde tasariminda ise tam anlamiyla bir kapasite tasarimi
yaklagiminin izlenmedigi gorilmiistiir. Ozellikle asagida Ozetlenen konularda bir
giincellemeye gidilmesi gerekmektedir:

o Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin kesme tasariminda Denklem 6’yla anlatilan
yaklasimda ¢esitli sorunlar vardir. Denklem 6 perde taban moment kapasitesini
kullanarak bir biiylitme katsayis1 hesaplatmakta ve tiim perde boyunca
coziimlemeden elde edilen kesme kuvvetlerini bu biiyiitme katsayistyla ¢arptirarak
ayn1 oranda arttirmaktadir. Oysa ki, ozellikle karma sistemli binalarda, bu
yaklagimla hesaplanan kesme kuvvetleri, deprem sirasinda perde iizerinde
olusabilecek kesme kuvvetlerinden ¢ok daha diisiik olabilmektedir. Bu sebepten
dolay1 ayn1t moment hesabinda oldugu gibi bir kesme zarf egrisi tanimlanarak
perde st bolgelerindeki kesme tasarim kuvvetleri kapasite tasarim ilkelerine
uygun bir sekilde hesaplanmalidir.

e Denklem 6’yla ilgili diger bir sorun ise dinamik biiyiitme katsayisiyla ilgilidir.
Farkli tasiyict sistemler icin farkl biiylitme katsayis1 kullanimi sistem davranigini
dogru anlatamamaktadir. Dolayistyla f, olarak adlandirilan dinamik biiyiitme
katsayisi her tiirlii tastyici sistem igin ayni olmali, hangi degerin kullanilacagi ve
bu degerin neye gore degisecegi tekrar sorgulanmalidir.
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e Perde u¢ bolgelerine konmasi zorunlu tutulan minimum boyuna donati orant
perdelerin tasima giicii momentini yapay olarak arttirmakta, boylece egilme artim
katsayisini, dolayistyla tasarim kesme kuvvetini de arttirmaktadir. Bu bolgelerdeki
minimum boyuna donati miktarinin gerekliliginin yeniden gézden gegirilmesinde
biiyiik fayda vardir. Ayrica kritik yiikseklikten sonra perde u¢ bdlgesi
olusturulmasinin gerekliligi tekrar incelenmelidir.

o Perdeler i¢in Onerilen M,, = 1.25M,, iliskisi hem ciddi bir kavram karmasasi hem
de Denklem 6’nin tiiretilis mantigia aykir1 bir durum yaratmaktadir. Bu durumu
onlemek i¢in bu iliski tekrar M ,,= 1.4M,, olarak degistirilmelidir.

3) Yazarlarin goriisiine gore, tiim perdeli yanal yiik tasiyici sisteme sahip binalarda,
binalardaki perde-bina alani oranini ve binanin tasarlandigi bolgede meydana gelebilecek
depremlerin yaratabilecegi kat 6telenmelerini goz 6niinde bulundurmadan biitiin perdelerde
kapasite tasarimi uygulamasina gidilmesi deprem tehlikesine karsi ucuz ve hizl toplu konut
ingaatina ihtiyact olan ilkeler i¢in ciddi bir maliyet artigina neden olmakta ve perdeli sistem
tasarimini tesvik etmemektedir. Bu baglamda perde tasarimi sirasinda, perdeli yapilarda
meydana gelebilecek yer degistirmelerin veya kat 6telenmelerin biiyiikliiklerini, perdelerde
olusabilecek kesme gerilmelerini géz oniine bulunduran, perde tasarim kuvvetlerini ve
donati detaylandirmasini yer degistirme veya birim kisalma istemlerine gore hesaplatan
tasarim yontemlerine gecilmesi ¢ok daha ekonomik ve gilivenli tasarimlarin
gerceklestirilmesini saglayacaktir.

Biitiin bunlarin yani sira, bir binada perdelerin varlii, perdenin hangi yaklasimla
tasarlandigindan bagimsiz olarak, o binanin bir deprem sirasinda yikilmamasini saglayan en
o6nemli etmenlerden biri oldugu, gecmis depremlerin bize dgrettigi 6nemli derslerden bir
tanesidir. Yazarlarin goriisiine gore deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki
yonetmeliklerin yapilarda perde kullanimini 6zendirmesi hatta tasarim sirasinda perde
kullanimina yo6nlendirmesi gerekir. Oysa ki DBYBHY-07’nin su anki hali perde tasarim
kuvvetlerini ve gerek duyulan donati miktarimi eskiye nazaran bir hayli arttirmakta, bir
anlamda mihendisleri perde kullanimindan uzaklastirmaktadir. Bu durumun biiyiik bir
kismi deprem tehlikesi altinda olan iilkemiz i¢in uygun bir segenek olmadigini da 6nemle
vurgulamak isteriz.

Son bir not olarak yonetmeliklerde kullanilan 6nemli denklemlerin ve kurallarin hangi
arastirmaya dayandirildigi, yonetmelige bir kaynak listesi eklenerek verilmesi, yonetmeligi
kullanarak tasarim yapan miihendislerin yonetmeligi ezberlemek yerine Oziimsemesini,
kullandiklar1 denklemlerin nasil ¢ikarildiklarin hangi varsayimlara ve deneysel sonuclara
dayandigini1 anlamalarini saglayacaktir.
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