BETONARME YAPILARDA %1
ORANINDA PERDE KULLANIMININ
DEGERLENDIRILMESI
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1. Girig

Son vyillarda yapi malzemelerindeki gelismeler
betonarme yulksek yapilara olanak yaratmis, tica-
ret merkezlerinde arsalara olan taleplerde yuksek
yapilara olan ihtiyaci dogurmustur. YUksek yapi-
lardaki gelismeye paralel olarak, mevcut yapilarin
guclendirilmesi ihtiyacinin artmasi, son yillarda,
deprem perdelerini ingaat muhendisliginin dnemli
gindem maddeleri halline getirmistir.

Guclendirme kapsamindaki betonarme perdeler,
Ulkemizde ilk kez yaygin sekilde 13 Mart 1992
Erzincan depreminde gindeme gelmistir. Mevcut
yapilarin depreme kargl guclendiriimesi, yeni
deprem yoénetmeliginin kosullari, betonarme per-
deleri vazgecilmez yapi elemanlari haline getirmis-
tir. Son Erzincan depreminden sonra, konuyla ilgili
bazi kisi ve kuruluslar, her turlt betonarme yapilarin
guclendiriimesinde belli oranlarda perdelerin kul-
lanilmasinin yararini vurgulayarak bu oranlar icin
ampirik formdiller 6nermiglerdir. 1 Mayis 2003 Bingél
depreminden sonra, bélgedeki orta hasarl yapila-
rin guclendiriime calismalarinda da, Bayindirlik ve
iskan Bakanlidi tarafindan yayinlanan esaslar dog-
rultusunda, benzer uygulamalara gidilmigtir.

1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yoénetmelik (ABYYHY)'te perdele-
rin kullanlmasina genis yer verilmistir. 2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yénetmelik (ABYBHY)'te ise, buna
ek olarak, Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Gugclendiriimesi bashgr altinda, yénetmelige yeni
bir bélim ilave edilmigtir.

Maalesef, bizde perde elemanlarinin kullaniimasi
intiyacl, teknik gerekcelerden daha ¢ok, betonarme
yapilarinda istenen kalitenin tutturulamamasindan
kaynaklanan zaafiyetin gideriimesi ihtiyacindan
kaynaklanmistir. Clnkul, uygulamada slnek yapi
Uretiminde cok blylk hatalar yapilmakta, énemli
boyutlarda ihmallerle karsilasiimaktadir. Cerceveli
sistemler perdeli sistemler kadar yapim hatalarini

affedici olmadiklarindan, depremlerde tanik oldu-
gumuz sonuglarla karsilagiimaktadir.

Gergi yUksek yapilarda betonarme perdelerin kul-
lanimi gesitli nedenlerle, yararli ve hatta bazi kosul-
larda zorunlu olmaktadir. Hatta betonarme perdeler
blyUk egilme rijitlikleri ve kesme alanlari nedenle-
riyle, bir glvenlik elemani olarak her yukseklikteki
yapilar icin tavsiye edilmektedirler.

1992 Erzincan Depremi’nden sonra yapilan ince-
lemeler, yirarlikteki ydnetmeligin yeterli olmasina
karsin, pratikte Uretilen yapilarin deprem davranig-
larinin yeterli olmadigini géstermistir [1]. Ozellikle,
birgok yapinin yeter stineklige sahip olmadiklariigin
gbctukleri anlasiimistir. Stneklik konusunda yapi-
lan en dnemli hatalar, betonlarin istenilen mukave-
mette olmamasi, donati isciliginin kétd, yeterli etriye
donatisinin olmamasi, etriye siklagtiriimasinin yapil-
mamasi ve kolon kirig birlesim bdlgesinde gerekli
6zenin gbsteriimemesi sayilabilir. Kisaca, sorun
bilgisizlik, uygulamadaki hata ve ihmallerden kay-
naklanmaktadir. Buna ragmen stinek yapilar Gret-
mek, yapilan hatalar tolere edebilmek, depremle
ilgili temel kavramlan yerlestirmek amaciyla 1997
yillinda yeni deprem ydénetmeligi hazirlanmistir.
Gegen suredeki deneyimler 1siginda bu yénetmelik
revize edilerek, yeni ilavelerle birlikte 2007 yilinda
yurarlige giren DBYBHY ydurarlige girmistir. Yeni
yonetmelikte yapilara yeter stinekligi kazandirmak,
yanal deplasmanlar sinirlandirmak ve ekonomik
tasarimlar yapmak konusunda perdelere énemli
gbrevler dusmektedir. Gerci yonetmelikte yapilarda
kullanilacak perde oraniyla ilgili hic bir kosul yer
almamaktadir. Ancak, uygulamada perde eleman-
larinin zorunlu oldugu ve kullanilacak perdelerin her
iki dogrultuda asgari %1 oraninda olmasi gerektigi
konusunda yaygin bir kani mevcuttur. Konuyla ilgili
olarak, Erzincan Depreminden sonra yapilan calig-
malar bu kaninin kaynagini teskil etmektedir [2].
Bu tarihten sonra yapilan calismalarda da benzer
dnerilerde bulunulmustur [2-1]. iste bu nedenle bu
calismada, yaygin bir sekilde empoze edilen bu
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oranin belli kriter ve bakis acisiyla bir degerlendir-
mesi yapiimistir.

2. 2007 DBYBHY ile ilgili Perde iligkilerinin
Incelenmesi

Yénetmenlikte, betonarme binalarin yatay yuk tasi-
yici sistemlerinin sadece cercevelerden, sadece
perdelerden veya cerceve ve perdelerin bilesimle-
rinden olusabilmesine misaade edilmektedir. Hatta
stinekli diizeyi yuksek cercgeveli sistemlerin ener;ji
tiketme kapasiteleri dikkate alinarak, bu sistemle-
rin R Davranis Katsayilari diger sistemlerinkinden
daha yuksek secilmistir. Bir bakima cerceveli sis-
temlere olan guven belirtiimis ise de, buyuk yanal
kuvvetlerin perdelerle kargilanmasinin daha guvenli
olacagi yaygin bir kanidr.

Yonetmeligin, madde 3.6 Stneklik Dizeyi Yiksek
Perdelerle ilgili béliminde, perde gévde kalinhg-
nin 200 mm’den ve kat ytksekliginin 1/20’sinden az
olmamak kosulu ile birlikte, birde perdelerin toplam
alanlanyla ilgili asagidaki kosullar getirilmigtir.

A,/ ZA = 0,002 (1)

V,/2A, <051 @)

esitlikleri ile ilgili olarak “Deprem yuklerinin timu-
nan bina yUksekligi boyunca sadece perdeler tara-
findan tasindigi binalarda, 1 ve 2 kosullarindan her
ikisinin de saglanmasi durumunda perde duvar
kalinligi, binalardaki en ylUksek katin yuksekligi-
nin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.”
denilmektedir. (Bu calismadaki notasyon ve indis-
ler 2007 tarihli DBYBHY’den alinmigtir.)

Dikkat edilirse, yukaridaki esitlikler dolayl olarak,
tum yatay yukleri perdelerle alinan sistemleri tanim-
lamaktadirlar.

Uygulamada ve bazi kaynaklarda gerekli perde
alanlan degisik sekillerde yorumlanmaktadir.
Ozellikle depremde hasar gérmiis olan yapilar
basta olmak Uzere, yapi oturma alaninin 0,01’i ora-
ninda perde kullaniimasi énerisi yaygindir. Ornegin
ingsaat mUhendisligi el kitabinda “Her bir dogrul-
tuda olusturulacak dolgulu cerceve duvarlarinin
kesit alanlarinin bina katlarinin toplam alanina orani
0,0025’ten az olmamalidir. Ayrica higbir zaman o
dogrultuda perde kesit alanlarinin toplami, binanin
tabandaki kesit alaninin 0.01’den az olmamalidir.”
ifadesi kullanilmaktadir. 2003 Bingél Depreminden
sonra Bayindirlik ve iskan Bakanlii tarafindan tak-
viye edilecek orta hasarli yapilarin takviye esasla-
nni beliten “Binalar icin Yapisal Degerlendirme
ve Guclendirme Projeleri Hazirlama Esaslar” adli

tebligde de ayni kosul vurgulanmistir. Tebligde,
ayrica “Taslyici yapi zayifliklar igeriyorsa (yumusak
ve zayIf kat, kisa kolon gibi),

SA, = 0,003 ZA, @)

esitligi ile toplam perde alani artinimaktadir. Benzer
egilim muhtelif kaynaklarda da yer almaktadir.

Gergekte, bu yaklasim bilimsel degildir. Ancak,
muhendislikte, kesin ¢6zUmuU bilinmeyen problem-
lerin ¢6zimuande ampirik formullerin kullaniimasi
yaygindir. Ampirik formuller kesin ¢ézimleri ver-
medikleri icin, sonuglarinin irdelenmesine ihtiyac
duyulmaktadir. Bu galisma benzer irdelemelere bir
drnek olarak yapilimistir.

Ydénetmelik, boyle yorumlara bagli oranlar ve tavsi-
yeler yerine, daha kesin verilere, yapida kullanilan
malzeme 6zelliklerine, depremin bdlgesel 6zellikle-
rine ve belli hesap ydntemlerine dayanarak hareket
etmegi 6n gérmektedir ki, bu ydbntem daha gercekgi
ve bilimsel olmaktadir. Bununla birlikte, tamamen
perde duvarlarla inga edilen veya tamamen cerce-
veli olan sistemlerde saglanmasi gereken kosullar
aciktir. Ancak, perde ve gercevelerden ibaret karma
sistemlerde perde miktariyla ilgili olarak alt ve Gst
sinirlar belirtiimis olmasinin disinda, yeterince agik-
ik mevcut degildir. Hakli olarak, bu konu muhen-
dislerin dngorusune birakilmistir. Ginimuzde yapi
sistemlerinin bilgisayar programlariyla hazirlanmasi
dizayn asamasini hizlandirmigtir. Ancak muhendis-
lerin distnme, irdeleme ve yorumlama aligkanlik-
larini olumsuz etkilemistir. Halbuki muhendis bir
yaplyl hesaplarken her asamada yapinin davrani-
sini ve statik hesap sonuclarini kontrol edip yorum-
lamalidir. Kullandid esitlikleri irdeleyebilmelidir. iste
bu noktadan hareketle, asagida perde ve cerce-
velerden meydana gelen karma sistemlerde, ilgili
esitlikler dikkate alinarak, perde ihtiyacinin tespi-
tinde bir gbrus olusturulmaya calisiimistir.

Yoénetmelikte, bir yapiya etkiyen deprem kesme
kuvveti,

V,=S(MA,IW/R (4)

esitligi ile tanimlanmigtir. Bir betonarme perdenin
kesme kapasitesi ise, f,, betonun tasarm cekme
dayanimi, p,, perde donatisi orani, f donatinin
tasarim akma gerilmesi cinsinden,

V. =A,(0.65 ,+ p, T ) (5)

sh "yd

esitligi ile tanimlanmaktadir. Bu iki tanimdan yarar-
lanarak, cesitli perde oranlarinin irdelenmesi ve
perde oranlar hakkinda bir sonuca varilmasi
muUmkuln olabilmektedir. Asagida bu temel esit-
liklerden hareketle yadrarlukteki yénetmenligin
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kapsaminda, betonarme perdelerle ilgili oranlar
degerlendirilip irdelenecektir.

1.XA /XA, = 0,002 (DBYBHY’in 3.14 maddesi)
esitliginden hareketle perde oraninin hesabi:

n yapinin katsayisi, A  ise bir katin oturma alani
olmak Uzere, perde orani,
ZAQ/Ap =0.002n (6)

esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitlik dikkate alina-
rak, yatay yUklerin tamaminin perdelerle tasindidi
durumlar icin, kat sayisina bagll olarak ihtiyag
duyulan perde orani Tablo 1’de 6zetlenmisgtir.

Tablo 1 - Kat Sayisina Bagl Olarak Perde Oranlari

n Kat Perde n Kat Perde
Sayisi Orani % Sayisi Orani %
1 0.2 6 1.2
2 0.4 7 1.4
3 0.6 8 1.6
4 0.8 9 1.8
5 1 10 2

I=1,5, R,=6, S(T)=2,5 katsayilari kullanildiginda,
V,=0,25n Ap w, (8)
bulunur. Bu ifadeyi (7) esitliginde kullaninca,

IA, /A, =05nw, 9)

ifadesi bulunur.

Burada w, yatay deprem etkisini hesaplamakta kul-
lanilan,

w, =g, tnq, (10)

esitligi ile tanimlanan yapinin K’inci katinin hare-
ketli yik katihm katsayisi kullanilarak hesaplanan
birim alan agirhdidir. Genellestirmek amaciyla bu
deger tum katlarda sabit alinmistir. Uygulamada,
normal betonarme yapilarda yapi elemanlarinin
zati agirliklan da dahil w, degeri 0,600 ile 750 t/m?
arasinda degismektedir. En olumsuz kosullarda bu
deger 0,750 t/m? degerini almaktadir. Yukaridaki
esitliklerde bilinen degerlerden hareketle kuvvetler
Newton, uzunluklar mm cinsinden yerine konulup
sadelestirilince,

A,/ A, =0,0038n (11)

ifadesi bulunur. n katsayisina bagl olarak hesapla-

Bu sonuclara gére yaygin sekilde onerilen %1
perde oraninin, 5 katli bir yapinin tim yatay yuklerini
karsilayabilecek perde oranina denk geldigi gordil-
mektedir. Yénetmelikte stineklik bakimindan karma
sistemler icin, “Her iki deprem dogrultusunda da
0,<2/3 olmasi durumunda, deprem yuklerinin
tamaminin suneklik dizeyi yiksek perde tarafin-
dan tasindigi durum icin verilen R katsayisi tasiyici
sistemin tamami icin kullanilabilir.” Denilmektedir.
Buna gore yukaridaki perde oraninin 7 kath bina-
lara karsi geldigini de kabul edebiliriz. Kat sayisi
7’yi gecince gerekli perde orani artmaktadir.

2.V,/ XA, = 0,5F,, (DBYBHY’in 7.14 maddesi)
esitliginden hareketle perde oraninin hesabi:

Deprem etkisinde meydana gelen kesme kuvveti
yénetmenlikte,

V,= WA, /R(T)
=nA w,A 1S /R,T)
=nA WA ISM/R(T)=010AIW  (7)

esitligi ile ifade edilmektedir. Bu esitliklerdeki A, A
disindaki deg@erlerin rakamsal olarak tespit edilmesi
muUmkuanddr. Malzemelerle ilgili degerler igin, uygu-
lamada en ¢ok kullanilan Stlll ve BS20 iginf_ = 10
kg/ cm?, f , =3650 kg/cm?, p,, =0,0025 degerlerini
kabul edebiliriz. En olumsuz kosullarda A,=0.40,

nan perde oranlari Tablo 2'de gésterilmistir.

Tablo 2 - Kat Sayisina Bagl Olarak Perde Oranlari

n Kat Perde n Kat Perde
Sayisi Orani % Sayisi Orani %
1 0.38 6 2.28
2 0.76 7 2.66
3 1.14 8 3.04
4 1.52 9 3.42
5 1.9 10 3.8

Tabloda, %1 perde oraninin yaklasik 3 katli yapiya
karsi geldigi gérulmektedir.

3.V =V, esitliginden hareketle perde oraninin
tespiti:

Vt'nin 4, Vr'nin 5 nolu esitligindeki ifadeleri ve esit-
liklerdeki bilinen deg@erler kullanilarak sadelestirildi-
ginde BS20, Stlll igin,

A,/ A, =0,0012n (12)

esitligi bulunmaktadir. Bunlarla ilgili sonuglar da
Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3’te ise tUm yatay yukleri karsilayabilecek %1
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Tablo 3 - Kat Sayisina Bagl Olarak Perde Oranlari

n Kat Perde n Kat Perde
Sayisi Orani % Sayisi Orani %
1 0.12 6 0.72
2 0.24 7 0.84
3 0.36 8 0.96
4 0.48 9 1.08
5 0.6 10 1.2

perde orani yaklasik olarak dokuz katli bir yapiya
karsi _gelmektedir. Yani %1 oranindaki perde ile

dokuz kath bir yapida tim deprem yuklerinden kay-
naklanan kesme kuvvetleri karsilanabilmektedir.
Karma sistemler icin gecerli olan o <2/3 oraniyla
ilgili yorumu katarsak, %1 perdenin on kath yapiya
karsi geldigini kabul edebiliriz.

Yukaridaki tablolarin incelenmesinden goértlebil-
digi gibi, ayni malzemenin kullanildigi bir yapida,
perde alaninin tespitinde kullanilan bagintilara ve
malzeme cinsine bagh olarak farkli sonuclar elde
edilmektedir. Bunlardan hangisinin esas alinmasi
konusunda bir aciklik mevcut degildir. Genelde
kosullar asgari olduklar icin en olumsuz durumun
dikkate alinmasi gerekmektedir. Mthendislik Grind-
ndn sadece glvenlikle degil, ayni zamanda estetik,
fonksiyon ve dzellikle ekonomik faktorleriyle birlikte
ele alinmasi gerekmektedir. Yani sonug¢, muhendi-
sin kosullari irdelemesine kalmaktadir.

Tum vyatay yuklerin tamaminin perdelerle karsi-
lanmasi durumunda, kolonlarin yatay yuk tasima
kapasitesi ihmal edilmis olacagindan, bdyle bir yak-
lasimin ekonomik olamayacagi aciktir. Bunun igin
yukaridaki oranlar dolu perde ve cerceve sistem-
lerinden olusan karma bir sistem icin degerlendir-
mek daha gergekgi olacaktir. Yonetmelikte stineklik
dizeyi yuksek sistemler icin, perdelerin karsilaya-
caklari kesme kuvve-

sekilde dizenlenmistir. Bu oranlar da gerekli duzelt-
meler yapildiginda yukaridaki kat sayilarinin da
degisecegi aciktir. Ortalama olarak perdelerle
kolonlarin yatay yUkleri esit oranlarda paylastiklari
kabul edilirse, yukarndaki sonuclardan hareketle,
yeniyapilaricin %1 perde oraninin deprem bdlgele-
rine bagli olarak 5-10 katli yapilar igin yeterli oldugu
sonucuna varabiliriz. Bu oran yeni yapllar icin tav-
siye edilebilir, glclendirme projelerinde yapinin
performansina bagl olarak perde oraninin segimi,
muhendisin tercihine birakilmalidir. Zaten mevcut
yapinin performans hesabi, betonun mukaveme-
tine, donatinin kullanim sekli ve oranina, incelenen
yapiyla ilgili bilgi dizeyine bagh olarak degisken-
lik gostermektedir. Bu degiskenlik ihtiyag duyulan
perde oranina da yansimaktadir. Yukaridaki sonuc-
lar kabaca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.

3. irdelemenin Bir Yapi Sistemine Uygulanmasi

Yukaridaki sonuglarin somuta uygulanabilmesi igin,
Ornek olarak plani Sekil 1’de verilen, bir dogrultuda
5, diger dogrultuda 3 agikli bir yapi sistemi segil-
mistir. Yapinin boyutlar 13 x 25 m, oturma alani ise
325 mZdir. Yapinin dort kdsesine herbir dogrultuda
toplam yapi alaninin %1’i oraninda L seklindeki
deprem perdeleri yerlegtirilimigstir. Plani, kat yuksek-
ligi ve perde orani sabit tutularak, kat sayisi sira-
slyla birden ona kadar artirlmigtir. Yapinin ve yuk
dagiliminin diizgln oldugu varsayilarak, her kattaki
deprem kuvvetleri katin agirlik merkezine etkitiimis-
tir. Yani ydnetmenligin yeni binalar icin 6ngérdugu
*+%5 eksantrisitenin etkisi ihmal edilmigtir. Deprem
kuvvetlerinin hesabinda Probina Orion 14, kesit
tesirlerinin bulunmasinda SAP2000 v8 statik prog-
ramlar kullaniimistir.

Kat sayisina bagli olarak %1 oraninda perde igceren
sistemde devriime momenti ile kesme kuvvetleri

tinin, sisteme etkiyen @ = =

toplam kesme kuvve-

o

tine oranlarinin o, <75
olmasi istenmektedir
madde 2.5.2.1 bu
oranin alt sinin belir-

tilmemistir. Ancak, bir | €|§*= =
kriter olarak suneklik | o8 I
bakimindan  karma s -

sistemler icin &neri-
len 0.40 oranini kabul
edebiliriz.

Tablolardaki sonugclar,

tim yatay kuvvetleri ; =
perdeler alabilecek

Sekil 1 - Kat Sayisi Degisken Ornek Yapinin Plan
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oraninin dagilimi Tablo 4’te, bu tablo degerleri ile
hazirlanan degisim egrileri Sekil 2’de gértlmekte-
dir.

Sekil 2'deki Ust egri kat sayisina bagh olarak %1
oranindaki perdelerin karsilamis olduklari kesme
kuvvetinin oranini, alttaki egri ise perdelerin kar-
silamig olduklari devrilme momentlerinin oranini
gostermektedir. Bu dagiim yapinin en cok zor-
lanan temel katinda temel kolon ve perdeleri icin
verilmigtir.

Bu hesaplamalarda perdelerin aktardigi kesme kuv-
vetleri ve egilme momentleri direkt olarak segilmis-
tir. Baz1 calismalarda 6énerilen, perdelere saplanan
kiris momentlerinin etkileri dikkate alinmamistir [1].
Bu nedenle perdelerin aktardigi moment oranlari
%30 ile %50 oranlarinda dusuk cikmistir. o <2/3
oranini dikkate aldigimizda kesme kuvvetine goére

Tablo 4 - Kesme Kuvvetleri ve Moment Oranlarinin
Dagilimi

Kat Perde Kesme Perde Moment
Sayisi | Kuvvetleri Orani % Orani %

1 100 75

80 48

74 37

71 31

69 26

63 20

58 16

55 14

O Oo(N[OO|O |~ [W|N

48 13

—_
o

45 10

6 katli bir yapinin tim yatay kuvvetlerinin %1 ora-
nindaki perdelerle alindigini kabul edebiliriz. Bu kat
sinirinin Gstindeki yapilari karma sistemler olarak
degerlendirmemiz gerekmektedir.

Sekil 2’de gorildigu gibi, moment kesit tesirleri
dikkate alindiginda %1 perde oraninin karma sis-
temlerinde 6n gordlen o =0.45 kosulunu 3 katli
yapllar icin saglamakta, bunun Ustindeki katlarda
saglamamaktadir. Kesme kuvvetleri dikkate alindi-
ginda ise, bu oran 10 kath yapilara kadar saglan-
maktadir.

Teorik olarak, normal yapilarla ytksek yapilari
ayiran sinir, yapilarin davranis sekline baghdr.
Normal yapilar kesme etkisi altinda yanal deplas-
man davranigi gosterirken, yUksek yapilar egilme
etkisi altinda devrilme davranisi géstermektedirler.
Baska bir deyimle, normal yapilarda kesme kuvvet-
leri, yUksek yapilarda ise egilme momentleri etkili
olmaktadir. Aslinda, buna bagl olarak deprem per-
deleri de normal yapilardan ¢ok ylUksek yapilarda
efektif kullaniimaktadirlar. GlnkU, normal yapilarda
moment kolu kisa oldugu icin perdenin moment
tasima gulclne ulagsabilmesi icin buyuk bir kesme
kuvvetine ihtiyac duyulmaktadir. Bunun sonucunda
da normal yapilarda kesme kirimalarinin olasiligi
egilme kinlmasindan daha yuksektir. Perde rijitligi
yuksekligi ile orantili oldugu icin, normal kat perde-
leri, yuksek yapi perdelerinden daha rijit olduklari
icinde daha buylk kesme kuvvetlere maruz kali-
yorlar. Normal yapilardaki kesme kuvvetlerinin bu
Ozelligi dikkate alinmis olsa gerek ki, 2007 yilinda
uygulamaya giren yeni deprem ydnetmeliginde,
perdelerin karsiladigi egilme momentinin yapiya
etkiyen toplam egilme momentine orani o, yerine,
kesme kuvvetlerinin orani olan o orani kullanimis-
tir.

—m—

8 & 8 8

o

1.2 3 4 656 6 7 8 9 10

—e—Kat Sayisi

Perde Kesme
Kuvvet Orani %

Perde Moment
Orani %

Bu davranislara bakmadan, bir
yapinin bu iki siniftan hangisine
dahil oldugunu séylemek mimkin
olmasa da, pratikte 10 kath bir
yaplya kadar olan yapilarin kesme
etkisi altindaki davranisi gbéster-
digi kabul edilebilinir. Yani bu
yukseklikteki yapilara kadar olan
yapilarin normal yapilar oldugu ve
dolayisiyla, egilme momentlerinden
daha ¢ok kesme kuvvetlerinin etkili
oldugu séylenebilir.

2007 DBYBHY’ de acik olmamakla
birlikte, 3. ve 4. deprem bdlge-
lerinde kosullu olarak stnekligi
normal yapilara misade etmesi ve
yine kosullu olarak esdeger deprem

Sekil 2 - Kesme Kuvvetleri ve Moment Oranlarinin Dagilimi
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Resim 1 - Erzincan Depreminden Sonra Silahli Kuvvetler Lojmanlari

Resim 2 - Yapim Hatasinin Sebep Oldugu Hasar

m yUksekligindeki yapilarla sinirlamasinin altinda
da bu davranis farkliiginin yattigi kabul edilebilir.

4. Deprem Sonrasi Yapilan Gézlemler

Yakin zamanda meydana gelen en tahrip edici dep-
remlerden biri, 13 Mart 1992 tarihinde Erzincan ili-
mizde meydana gelen, 6.3 siddetindeki depremdir.
Bu depremde betonarme yapilar adeta deneye tabi
tutulmuslardir

Ordu merkezi olan bu ilimizde cok sayida silahl
kuvvetler lojmanlar mevcuttur. 1980’li yillarda
yapilan lojmanlar genellikle tip olup ayni tasiyici
sisteme sahiptirler. Bes katll olan bu yapilarda, her
iki ydnde ortalama %0,7 oraninda perde kullanil-
mistir. Bu yapilarin hig¢ birinde gé¢me olmadigi gibi

cogunlugu depremi hafif hasarla
atlatmistir. Resim 1’de bu lojmanlar-
dan birkacgi gérulmektedir.

Ayni grubun icindeki birka¢ lojman
agir hasara ugramis, bir kisminda
da orta hasar tespit edilmigtir.
Ancak, orta hasarli lojmanlarla agir
hasarli lojmanlar incelendiginde,
hasar nedeninin tasiyici sistemin
yetersizliginden degil, Resim 2’de
gérildigu gibi yapim hatalarin-
dan kaynaklanmistir. Resimdeki
agir hasarli zemin kattaki kolonun
bodrum kat elemanlari ile bir dékiim
olmadidi, arada bir derz kaldigi
bunun sonucunda, burulma etki-
sinde kalan dis kolonda agir hasar
olugmustur.

Benzer sekilde agir hasar bdlge-
lerinde hep yapim hatalan tespit
edilmisti. Resimde arka planda
gbrulen ve ayni grup lojman blo-
gunda hicbir hasar gézlenmemek-
tedir. Lojmanlarin cogu, depremi
hafif hasarla atlatmigtir.

Bu yapilarin timunde, sadece uzun
dogrultudaki merkez perdelerde
kesme catlaklar meydana gelmistir.
Baska hi¢ bir perdede kesilme ve
egilme hasarina rastlanmamistir.

Bu yapilarin tamaminda betoniyer
betonu kullaniimis ve etriye siklas-
tirmasi yapiimamistir. Yani tamami
suneklik duzeyi normal sistemlerdir.
Bu sonugclar, bu yukseklikteki yapi-
“ lar icin kullanilan perde oranlarinin
yeterli oldugunu, hasar duzeyleri
deplasman kosullarinin da saglan-
digini ve yapilardaki perdelerde kesme kuvvetleri-
nin etkili oldugunu géstermektedir. Afet isleri Genel
MUdirligld’'nin  yakin zamanda meydana gelen
depremlerde yaptidi incelemelerde de, sekiz katl
yapllara kadar olan yapilarda perdelerin kesme
etkileri altinda kaldiklar sonucuna variimistir [4].

Sonug¢

1. Yénetmeliklerdeki ampirik esitlikler kullanilarak
bulunan sonuclar arasinda ve bu sonuclarla
ornek yapi sonuglari arasinda énemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farklar devriime momentle-
rinde oldukca fazla, kesme kuvvetlerinde ise
kabul edilebilir oranlardadir.
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2. Perde orani icin ilgili yénetmelik bagintilarin-
dan hareket edilerek kesin bir sonuca varmak
mumkun degildir. Bu sonuglarin, farkli esitliklerin
sonuglari ile birlikte dikkate alinmasiyla bazi yar-
gllara varmak mumkuandur. Tablo 1’deki sonug-
lar %1 oranindaki perdenin 5 katl, Tablo 2’deki
sonugclar 3 kath ve Tablo 3’teki sonugclar 9 kath
bir yapinin tim yatay kuvvetlerini tagimak icin
%1 perde oraninin yeterli oldugunu géstermek-
tedir. o <2/3 oranini da dikkate alirsak ortalama
olarak %1 perde oraninin alti katl bir yapinin tim
yatay yuUklerini aldigini kabul edebiliriz. Bu kat
sayisinin Ustindeki yapilari karma yapi olarak
degerlendirmemiz gerekecektir.

3. Tablo 4 ve Sekil 2’de goérildugu gibi on kata
kadar olan yapilarda perdeler devrilme momen-
tinden daha cok kesme etkisini karsilamaktadir-
lar. Bu sinif yapilar kat sayilarina gére yapilan
siniflandirmada normal yapi sinifina dahildirler.
Bu nedenle kesme kuvvetlerinin etkin olmasi
normaldir.

4. [3]'teki calismada belirtildigi gibi perdelerin
egilme momentlerine, bagl kirislerin moment-
leri de dahil edilirse, devriime momentleri orani
da kesme kuvvetleri oranlarina yaklasacaktir.
Ancak, bu yapi siniflari icin devrilme momentler
yerine kesme kuvvetlerinin baz alinmasi daha
gercekgci olacaktir.

5. Yukaridaki sonuclar %1 oranindaki perdelerin,
yaklasik olarak, on katli yapilara kadar olan yapi-
larin, deprem etkilerinin %40°ni aldig gérilmek-
tedir. Bu deger siinek sistemler igin 6n gorilen
%75’in altinda, karma sistemler icin istenen
duzeydedir.

6. Bu orandaki perdelerin bu kat sayilarindaki yapi-
larin tim yatay kuvvetlerini tasimasa da, cerce-
velerin katki paylari da dikkate alindiginda yeterli
olabilmektedir. Bu orandaki perdelerin yeterliligi
yapilan diger sayisal calismalarda da gériimus-
tur. Bu oran, perde oraninin tespiti igin 6nerilen,

o, =N?/40000 + 0.005 (13)

esitligi ile verilen oranin Ustiinde,

SA =NxA x0.002 (14)

Esitligi ile dnerilen oranin altindadir. [3, 4]. ikinci
esitlikte %1 orani bes katl yapi icin gerekli orana
karsi gelmektedir.

7. Bu orandaki perdenin kullanilmasiyla, normal
stinekli cerceve ve yuksek slnekli perdelerden
olusan daha ekonomik karma sistemlerin kulla-
nilmasi da mumkun olabilmektedir. Bu durumda,
kolon boyutlari kiigtleceginden yukaridaki tablo

ve diyagramlarindaki perde kesme ve egilme
momentleri oranlari da artacaktir.

8. Bu sonuglar dizayn i¢in dikkate alinabilir, glic-
lendirme calismalarinda ise yapinin hasar
durumu ve performansi dikkate alinarak gerekli
perde ihtiyaci tespit edilmelidir. Bu ise tamamen
muhendisin bilgi, deneyim ve sezgisine baglidir.
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Notlar:

[2-1]. De,

2A, = 0.002XA

A, = 0.001 A, olarak verilmistir. Burada,

A, her bir dogrultudaki dolgulu gerceve alanla-
rinin toplamini,

ZAp : binadaki tim katlarin plan alanlarinin top-
lami,

A, - binanin tabandaki alanini gostermektedir. i
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