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Bu calisma kapsaminda, okul tiri binalarin depreme karsi glivenli olabilmesi igin planda bulunmasi gereken perde
duvar orani kat adetine bagli olarak belirlenmistir. Bu amagla 4, 6 ve 8 derslikli ¢ tip model bina kalip plani secilmis
ve her birinin her iki yoniine simetrik 4 adet perde duvar yerlestirilerek perdeli ¢ergeveli sistemler olusturulmustur.
Secilen 3 tip kalip planinin her biri 2, 3, 4 ve 5 katl olarak modellenmistir. Model binalarin her biri 2 tip malzeme grubu
igin olusturulmustur. Béylece hesaplamalarda toplamda 24 adet tip okul binasi dikkate alinmistir. Uretilen bu model
okul binalarinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle performans degerlendiriimesi yapiimistir. Segilen 24 adet
model binanin her biri asilma olasiligina gére hedeflenen minimum hedef performans seviyelerini saglayana kadar
perde duvarlar hesap yapilan dogrultuda 5’er cm artirilarak 6ngérilen performans seviyesini saglayan en kiglk perde
duvar boyutlari her iki dogrultu igin elde edilmigstir. Belirlenen bu perde duvar boyutlari kat alanlarina bolinerek kat
adetine bagli olarak perde duvar oranlari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Perde duvar orani, Okul Binalari, Dogrusal Elastik Olmayan Yontem, Deprem Guvenligi

A Study on the Shear Wall Ratio in School Buildings
ABSTRACT

Within this current study, in order to be safe of school buildings against an earthquake, shear wall ratio, must have
been a plan, was determined depending on floor type. In order to determine these approach, three types of model
building formwork plans with 4, 6 and 8 classrooms were selected. Shear wall- frame systems have been created by
placing 4 reinforced concrete shear walls symmetrically on both sides of each of the 3 selected formwork plans. Each
of the 3 types of selected formwork plans were modeled as 2, 3, 4 and 5 stories. Each of the model buildings was
built for 2 types of material combination. Thereby, a total of 24 types of school buildings were taken into account in
the calculations. Performance evaluation of the 24 model school buildings produced was made by using nonlinear
analysis method. The smallest reinforced concrete shear wall dimensions, provided the predicted performance level,
are obtained by increasing by 5 cm the reinforced concrete shear walls in both directions. This process was carried
out until each of the selected 24 model buildings provided the minimum target performance levels based on the
probability of exceeding occurrence. Shear wall dimensions were determined by dividing specified curtain wall dimen-
sions into floor areas. These shear wall ratios depend on floor type.

Keywords: Shear Wall Ratio, School Buildings, Nonlinear Analysis Methods, Seismic Safety
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GIRIS

Ulkemizde meydana gelen depremlerde hasar gérmiis
veya gé¢cmus yaplilar incelendiginde bu yapilarin bazila-
rinin yatay deplasman talebini kargilayamadigi goéril-
mektedir (Engin, 2017). Betonarme yapilarin yatay ote-
lenme rijitligini artirmak, katlar arasinda yatay otelenme-
leri sinirlamak ve tersinir deprem yukleri altinda yapiya
suneklik saglamak, yapida perde duvar elemanlar kul-
lanmakla mimkindir (Atimtay, 2001).

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6-
netmelik (DBYBHY, 2007)’de yapilarda bulunmasi gere-
ken perde duvar miktar ile ilgili bir oran bulunmamakla
birlikte yapida olusabilecek maksimum goreli kat 6telen-
meleri ile ilgili sinir degerler mevcuttur. Yatay yikler et-
kisinde kalan yapilardaki kat yer degistirmelerini sinir-
landirmak dolayisi ile goreli kat 6telemeleri ve ikinci mer-
tebe momentlerini azaltmak i¢in perde duvarlarin kulla-
nilmasi oldukga etkili olmaktadir (Erken, 2012; Sahin
vd., 2013).

Literatirde yapilarda %1 oraninda perde duvar bulun-
masi gerektigi konusunda yaygin bir goris mevcut ol-
makla birlikte farkli perde duvar oranlari da mevcuttur.
Atimtay (2001), 1-20 arasi kat adetine sahip yapilarda
bulunmasi gereken perde duvar oranini kat adetine
bagli olarak belirlenmis olup bu orani 1 kath yapida
%0.13, 20 katli yapida ise %2.5 olarak tespit etmistir.
Yo6n (2009), ¢ok katli perdeli-gergeveli sistemler igin ze-
min sinifina bagl olarak planda bulunmasi gereken
perde duvar oranlari belirlemis olup, %1.5 perde duvar
oranina sahip 7 ve 9 kath yapilarin tim zemin sinifla-
rinda gerekli rijtligi sagladigini tespit etmistir. Gunel
(2013), perde duvar oraninin betonarme okul binalarinin
deprem yukleri altindaki davraniglarina etkisini incele-
mistir. Yapilan dogrusal elastik olmayan degerlendirme-
ler sonucu perde duvar orani %1.5’a kadar ¢ikartildi-
ginda cati kati 6telenmeleri ve plastik sekil degistirmele-
rin en kiguk degerlerde oldugu, perde duvar orani
%1.50 degerini gegmesi durumunda ise, eklenen perde
duvarlarin, binalarin deprem performansina olan katki-
sinin artmadigini tespit etmistir.
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DBYBHY (2007)'de binanin kullanim amaci ve tirine
bagli olarak farkh hedef performans seviyeleri verildigin-
den, kat adetinden ve bina tirinden bagimiz olarak be-
lirlenen perde duvar oranlari yeterli dizeyde gergekgi ol-
mayacaktir.

Bu calismada, okul tiri binalarin DBYBHY (2007)e
gore yeterli diizeyde depreme karsi givenli olabilmesi
icin planda bulunmasi gereken perde duvar orani kat
adetine bagli olarak belirlenmigtir. Bunun igin éncelikle
perdeli cerceveli model binalar segilmis, bu model bina-
larin her biri dogrusal elastik olmayan yontem ile perfor-
mans degerlendirilmesine tabi tutulmustur. Model bina-
larin her biri DBYBHY (2007)'de 6ngdrilen hedef perfor-
mans seviyesini saglayana kadar perde duvar boyutlari
artinimis, béylece her bir model binadaki en kiiglk perde
duvar boyutlari elde etmistir. Belirlenen en kiiglk perde
duvar alanlar kat alanlarina oranlanarak kat adetine
bagli perde duvar oranlari belirlenmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Binalarin Deprem Giivenligi

DBYBHY (2007)'de mevcut binalarin performans sevi-
yelerinin belirlenmesi igin dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan yontem olmak Uzere iki ydontem oneril-
mektedir. Onerilen iki yéntem de kendi igerisinde alt yon-
temlere ayrilmaktadir. Onerilen bu iki ydntemden dogru-
sal elastik degerlendirme yonteminde, dayanim esasli
yaklagim ile ¢6zimleme yapilirken, dogrusal elastik ol-
mayan degerlendirme ydnteminde, sekil degistirme ve
yer degistirme esasli yaklasim ile ¢ézimleme yapiimak-
tadir.

Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi ile bi-
nanin performans seviyesini belirleyebilmek i¢in, ilk ola-
rak binanin tepe yerdegistirme istemi belirlenir. Binanin
hesaplanan bu tepe yerdegistirme istemi seviyesine ka-
dar yatay ylke maruz kalmasi sonucu betonarme kesit-
lerde meydana gelen i¢ kuvvetlerin ve/veya sekil degis-
tirmelerin Tablo 1'de tanimlanan birim sekil degistirme
sinirlari ile karsilastirlmasi sonucunda, kesitlerin hangi
hasar bélgelerinde olduguna karar verilir. Elemanin en
fazla hasar goren kesiti eleman hasari olarak tanimlanir.

Tablo 1. Cesitli kesit hasar sinirlarina goére izin verilen sekil degistirme Ust sinirlari (DBYBHY,2007)

Kesit hasar siniri Beton sekil degistirme ust sinirlar Donati ¢eligi sekil degistirme st sinirlar
Minimum Hasar Siniri | (g.,) = 0,0035 () = 0,010
Glvenlik Siniri (2cg) =0,0035 + 0,01 (ps/psm) < 0,0135 | (g5) = 0,040
Gdécme Sinir (€cg) = 0,004 + 0,014 (ps/psm) < 0.018 (g5) = 0,060
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Burada, €cu, kesitin en dis lifindeki beton basing birim se-
kil degistirmesini; €cq, etriye icindeki bdlgenin en dis li-
findeki beton basing birim sekil degistirmesini; €s, donati
celigi birim sekil degistirmesini; ps, kesitteki enine dona-
tinin hacimsel oranini; psm, kesitte bulunmasi gereken
enine donatinin hacimsel oranini ifade etmektedir.

Hasar bdlgesine karar verilen tasiyici elemanlarin kat
icerisindeki oransal dagilimi degerlendirilerek kat perfor-
mans seviyesi belirlenir. Bina deprem performans di-
zeyi ise en kritik katin performans seviyesine gore belir-
lenir (Sekil 1).

Tagiyici
sistem
performans
diizeyi

durumu durumu durumu

’/_\\Kesif Eleman Kat
N_hasar ’hasar » hasar

ez T T

Sekil 1. Bina performans seviyesinin olusumu (Celep,
2014)

DBYBHY (2007)'de; Hemen Kullanim (HK), Can Giiven-
ligi (CG), Gégme Oncesi (GO) ve Gégme Durumu (GD)
olmak Uzere dort farkh performans diizeyi belirtiimigtir.
Performans seviyesi tespit edilen binanin yeterli perfor-
mans seviyesinde olup olmadidina, Tablo 2’de farkli
deprem diizeylerine gore verilen minimum performans
hedeflerine gore karar verilir.

Tablo 2. Farkh deprem diizeylerinde binalar igin dngoérilen minimum performans hedefleri (DBYBHY, 2007)

i . Depremin Asilma Olasihigi
Binanin Kullanim Amaci ve Turu
50 yilda %50 | 50 yilda %10 | 50 yilda %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik te-
sisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istas-
: ; A N - HK CG

yonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet yo-
netim merkezleri, vb.
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Okullar,
yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri, miize- - HK CG
ler, vb.
insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema,
. L ; I HK CG -
tiyatro, konser salonlari, kultur merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici 6zellik- -

. ) - SR - HK GO
leri olan maddelerin bulundugu ve depolandidi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar,
. . o . e - CG -
isyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, vb.)

Model Binalar

GCogu zaman bina planlarinda duzensizlikler bulunmak-
tadir. Bu dizensizliklerin 6zellikle yénetmelikte verilen
sinir de@erlerin asilmasi durumunda binanin deprem
yukleri altindaki davranisini olumsuz yénde etkiledigi bi-
linmektedir. Dizensizliklerin binanin deprem performan-
sini da etkileyecegi soylenebilir. Bu nedenle DBYBHY
(2007)'de performans belirleme yontemlerinin uygulana-
bilmesi icin sinir degerler getirilmigtir. Bu galismada ya-
pilan ¢déziimlemelerde diizensizliklerin olumsuz etkileri
dikkate alinmamisg, incelenecek parametre sayisini
azaltmak i¢in diizenli binalar tercih edilmistir.

Model Binalarin Tanitiimasi ve Modellenmesi

Calisma kapsaminda (g tip model bina kalip plani segil-
mis, bu kalip planlart KP1, KP2 ve KP3 olarak adlandi-
rilmistir. KP1 olarak adlandirilan model bina 300 m? ta-
ban alanina sahip olup her bir katta 4 adet dersligi bu-
lunmakta, KP2 olarak adlandirilan model bina 430 m?ta-
ban alanina sahip olup her bir katta 6 adet dersligi bu-
lunmakta, KP3 olarak adlandirilan model bina 550 m?ta-
ban alanina sahip olup her bir katta 8 adet dersligi bu-
lunmaktadir. Model binalarin 6zellikleri Tablo 3’te veril-
mistir.
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Tablo 3. Model binalarin 6zellikleri ve adlandiriimasi

Model bina adi | Her bir kattaki derslik sayisi | Kat taban alani (m?) Geometrik sekli
KP1 4 300 Kare/Simetrik
KP2 6 430 Dikdortgen/ Simetrik degil
KP3 8 550 Dikdortgen/ Simetrik

Segilen tip model binalarin kalip planlari $ekil 2'de veril-
mistir. Model binalarda perde duvar yerlesimi tip okul bi-
nalarini yansitmasi igin sinif kullanim ve dizenini engel-
lemeyecek sekilde yerlestiriimistir.
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Sekil 2. KP1(a), KP2(b) ve KP3(c) isimli model binalarin kalip planlari (él¢tler cm.)

Olusturulan model binalarin kat adetleri 2, 3, 4 ve 5; kat ‘
yiikseklikleri ise 3,5 m olarak belirlenmistir. Model bina- 300 m*
larin her biri 2 tip malzeme grubu igin ¢dziImUstir. Bi-
rinci tip malzeme grubu, yurdumuzdaki binalarin genel
malzeme durumlarini yansitmasi igin C10-S220-“Sargi
Yok” olarak segcilmistir. ikinci tip malzeme grubu ise bi-
nalarinin projede éngoérilen malzeme durumlarini yan-
sitmasi icin C20-S420-“Sargi Var” olarak segilmistir. Bu-
rada C10 ve C20 beton sinifini, S220 ve S420 donati
sinifini, Sargilamanin "Var" olmasi mesnet boélgelerinde
100 mm araliklarla etriye bulundugunu, "Yok" olmasi ise
mesnet bdlgelerinde 200 mm araliklarla etriye bulundu-
gunu ifade etmektedir. C10-S220-“Sargl Yok” malzeme
grubu kisaca C1S2Y olarak, C20-S420-“Sargi Var”’ mal- : 5
zeme grubu ise kisaca C2S4V olarak adlandiriimigtir.
Model binalar; kat alani, kat adedi ve malzeme duru- ‘ c1s2y
muna bagh olarak Sekil 3’'te goruldigu gibi siniflandiril- L] Malzeme Grubu

mistir. ‘ 284V

— Kat Alam 430 m?

550 m?

I

Kat Adedi

Model Bina Parametreleri
]

Sekil 3. Model bina parametreleri
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Calisma kapsaminda secilen tim model binalarin 1. de-
rece deprem bdlgesinde ve Z4 sinifi yerel zemin bdlge-
sinde bulundugu kabul edilerek etkin yer ivmesi katsa-
yisi Ao=0.40 ve spektrum karakteristik periyotlari
Ta=0.2s, Te=0.9s olarak belirlenmistir. D6seme sabit yiik
degeri (g) 4kN/m2, hareketli yik degeri (q) ise TS 498
(1987)'in okullar i¢cin 6ngdrildigu sekilde siniflarda
3,5kN/m?, koridorlar da 5kN/m? olarak dikkate alinmistir.
Duvar sabit yUkleri (Qawar) ise tum Kkiriglerin Ustline
4kN/m olarak aktariimistir. Hesaplamalarda hareketli
yuk azaltma katsayisi 0,6 alinmistir.

Olusturulan model binalarin kolon boyutlari kat iceri-
sinde ve tim katlar boyunca ayni olacak sekilde segil-
mistir. Kolon boyutlari kat adedine ve malzeme grubuna
bagh olarak degismekte olup, kolon kesitlerine ait gori-
ndmler Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir. Sekil 4 ve Sekil
5’te verilen kolon boyut dlgileri cm’dir. Kolon kesitlerinin

45

donati orani; DBYBHY (2007)'deki minimum donati
orani olan %1 secilmistir. Perde duvar kesitleri ise, tim
modellerde ilk olarak 30x210 cm secilmis ve binanin
performans seviyesi belirlenmistir. Hedef performans
seviyesinin saglanmamasi durumunda perde duvar bo-
yutlari hesap yapilan dogrultuda 5 cm arttiriimis ve bina-
nin performans seviyesi yeniden belirlenmistir. Bu is-
leme her iki dogrultuda da hedef performans saglanana
kadar devam edilmistir. Dolayisiyla model binalarinda
hedef performans seviyesinin saglanmasi igin gerekli
olan minimum perde duvar miktari belirlenmistir. Perde
duvarlara DBYBHY (2007)'de verilen minimum donati
orani kullanilarak donati yerlestirilmistir. Bunun igin
perde duvarlarin u¢ kisimlarin her birine %0,2, gévde
kismina ise %0,25 oraninda donati yerlestirilmistir. Kiris
elemanlarin kesit boyutlari ise tim modellerde ayni ola-
cak sekilde 25x50 cm olarak hesaplara katilmigstir.

(a) 2 kath (b) 3 kath

55 60

(c) 4 kath (d) 5 kath

Sekil 4. C1S2Y malzeme grubu kolon kesitleri

(a) 2 kath

(b) 3 kath

(c) 4 kath (d) 5 kath

Sekil 5. C2S4V malzeme grubu kolon kesitleri

Modellemede yapilan bazi kabuller asadida siralanmis-
tir.

» Kolon, kiris ve perde duvarlar gubuk eleman olarak
modellenmistir.

> Kiriglerin kolon ve perde duvar ile kesistigi bolgeler
sonsuz rijit olarak modellenmisgtir.

> Alt kat kolonlari temele ankastre olarak mesnetlen-
mistir.

» Tum dosemelerin kendi kat seviyelerinde rijit diyaf-
ram olarak c¢alistigi kabul edilmistir.

» Doseme sabit ve hareketli ylkleri kiriglere liggen ve
trapez, duvar yukleri ise kiriglere dizgin yayili yuk
olarak aktariimistir.

Secilen model binalara ait kalip planlari belirtilen para-
metreler dikkate alinarak SAP 2000 programinda model-
lenmistir. 2 kath model binalar i¢in olusturulan SAP 2000
modelleri Sekil 6’da verilmistir.
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a) KP1 b)KP2

Sekil 6. iki kath model binalar igin olusturulan SAP 2000 modelleri

Model binalarin performans dederlendirmesinde yapilan
kabuller asagidaki siralanmistir.

» Kiriglerde olusan hasarlarin, binanin toptan gé¢me-
sine sebep olmamasi, kirigin ¢alisan kesitinin tanimi-
nin yonetmeliklerde farkh verilmesi, ydnetmelikte, d6-
seme donatisinin bir kisminin, kiris donatisi olarak
g6z 6nlne alinabilmesinin éngdrulmesi, kiris egilme
rijtilikleri degistirilerek, kirig etkisinin azaltiimasinin
(kolon etkisini gogaltacaktir) mimkin olmasi, kiris
hasarlarinin, kolon hasarlarina gére daha az énemli
olmasi gibi nedenlerle kisa kiriglerde olusan hasarla-
rinin g6z ardi edilebilecedi kabul edilmigtir.

» Analizlerde kirig, kolon ve perde duvarlarin ¢atlamis
kesit egilme rijitlikleri kullaniimistir. Catlamis kesit
egilme rijitlikleri DBYBHY (2007)’e gére tanimlanmis-
tir.

» Her bir kesit icin moment—egrilik iliskisinden yararla-
narak moment-donme iliskileri olusturulmustur. Ke-
sitlerin moment—egrilik iliskilerinden moment-dénme
iliskisine gecislerde DBYBHY (2007)’de dnerilen yi-
gil plastik davranis modeli kullaniimistir.

» Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan plastik sekil-
degistirme bdlgesinin uzunlugu (Lp), depremde etkili
olan boyutun (h) yarisina esit alinmistir (Lp = 0,5*h).

» Kesit hasar sinirlarina goére izin verilen sekildegis-
tirme Ust sinirlari kullanilarak bu sinir degerlere teka-
bil eden moment—dénme degerleri BESAM (2013)
programi yardimi ile belirlenmis ve eleman hasar si-
nirlari plastik mafsal Gzerinde tanimlanmistir.

» Plastik sekil degistirmelerin, kolon ve kiris elemanla-
rinin her iki ug bolgesine, perde elemanlarin ise alt ug
bdlgesine tanimlanan plastik mafsallarda olustugu
varsayilmigtir. Kiriglerde plastiklesmenin tek eksenli
egilme momenti ile (M3), kolon ve perde duvarlarda
ise iki eksenli edilme momenti ve eksenel kuvvetin
etkilesimi ile (P-M2-M3) olustugu kabul edilmistir.

» Model binalar performans degerlendirmeleri, dogru-
sal elastik olmayan degerlendirme yontemlerinden
artimsal esdeger deprem yuku hesap yontemi kulla-
nilarak yapiimistir.

» Dogrusal olmayan statik itme analizinde binalara uy-
gulanan yuk dagilimi, analizin baslangic adiminda
dogrusal elastik davranis igin hesaplanan birinci
(deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genlidi ile ilgili kutlenin ¢garpimindan elde edilen
degerle orantili olacak sekilde tanimlanmistir.

» Yapi sistemi 6nce kitlelerle uyumlu disey yikler al-
tinda dogrusal olmayan statik analiz ile ¢ozilmustur.
Elde edilen bu analizin sonuglari artimsal itme anali-
zinin baslangi¢ kosullari olarak hesaba katiimigstir.

Model Binalar igin Elde Edilen Sonuglar

Calisma kapsaminda okul tiri binalar incelendigi igin
model binalarin hedeflenen performans seviyeleri
DBYBHY (2007)de belirtlen 50 yilda asilma olasihigi
%10 olan depremler icin Hemen Kullanim, 50 yilda
asilma olasiligi %2 olan depremler icin Can Guvenligi
olacak sekilde tanimlanmistir.

Secilen 24 adet model binanin her biri agilma olasiligina
gore hedeflenen minimum hedef performans seviyelerini
saglayana kadar perde duvarlar hesap yapilan dogrul-
tuda 5’er cm artirilarak dngérilen performans seviyesini
saglayan en kuiguk perde duvar boyutlari elde edilmistir.
Ayni iglemler her iki dogrultu icin de yapilmigtir. Aranan
perde duvarlarin boyutlari modeller igin yaklasik 8-15
denemede elde edilmistir. Dolayisiyla, ¢calisma kapsa-
minda model binalar i¢in yaklasik 750 adet dogrusal
elastik olmayan ¢6zim yapildidi sdylenebilir.

Elde edilen ¢ézimler kalip plani, kat adedi ve degerlen-
dirme yapilan yéne bagli olarak adlandiriimistir. Ornegin
"K12X"; KP1 kalp planina sahip model binanin 2 katl
modelinin X yoni ¢dzimine ait sonucu ifade etmektedir.
C1S2Y ve C2S4V malzeme gruplarinin her biri igin kat
seviyesine bagli olarak elde edilen kat perde alanlarinin
(Ap) kat alanlarina (Ax) oranlari (Ap/Ax) Sekil 7 ve Sekil
8'de verilmigtir.
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Sekil 7. C1S2Y malzeme grubu igin 2 kath(a), 3 katl(b), 4 katli(c), 5 katli(d) model binalardan elde edilen en kiiglk
Ap/Ax degerleri
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Sekil 8. C2S4V malzeme grubu icin 2 kath(a), 3 katli(b), 4 katli(c), 5 katli(d) model binalardan elde edilen en kigiik
Ap/Ax degderleri
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Yapilan ¢dzimlerde 50 yilda asilma olasihigi %10 olan Onerilecek olan perde duvar orani i¢in en elverissiz olan

depremler igin ve 50 yilda asilma olasihdi %2 olan dep- bu perde boyutlar etkin parametre olarak kullaniimistir.
remler igin elde edilen perde boyutlarindan en elverissiz Kat seviyesine bagli olarak en elverissiz perde boyutlari
olani (en buyuk perde boyuna sahip olan) bina deprem ile elde edilen perde alaninin kat alanina oranlari (Ap/Ax)

performansinin saglanmasi igin gereken minimum perde Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmisgtir.
duvar boyutu olarak tanimlanmigtir. Okul binalari igin
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Sekil 9. C1S2Y malzeme grubu igin 2 katl(a), 3 kath(b), 4 katli(c), 5 katli(d) model binalarda elde edilen en elverig-
siz Ap/Acdegerleri
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Sekil 10. C2S4V malzeme grubu igin 2 katli(a), 3 kath(b), 4 katl(c), 5 katli(d) model binalarda elde edi-
len en elverigsiz Ap/Axdegerleri

C1S2Y malzeme grubu ile ¢ézilen model binalardan,
minimum hedef performans seviyesini saglayan en k-
¢uk betonarme perde boyutlarindan en elverissiz olanla-
rin kullaniimasi ile Ap/Akat (kat perde duvar alani/kat
alani) orani; 2 katl binalarda %1,12; 3 katli binalarda
%1,57; 4 kath binalarda %1,86; 5 kath binalarda %2,1
olarak elde edilmigtir.

C2S4V malzeme grubu ile ¢ézilen model binalardan,
minimum hedef performans seviyesini saglayan en k-
¢uk betonarme perde boyutlarindan en elverissiz olanla-
rin kullaniimasi ile Ap/Akat (kat perde duvar alani/kat
alani) orani 2 kath binalarda %1,11; 3 kath binalarda
%1,45; 4 kath binalarda %1,71; 5 kath binalarda %1,9
olarak elde edilmistir

SONUG VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, okul tirt binalarin DBYBHY
(2007)’e gore yeterli diizeyde depreme karsi glvenli ol-
masi igin binada bulunmasi gereken betonarme perde
miktari kat adetine bagh olarak oransal olarak belirlen-
mistir. Bu amagla 24 adet model bina secilmistir. SAP
2000 programinda olusturulan model binalarin her biri
asilma olasiligina gére hedeflenen minimum hedef per-
formans seviyelerini saglayana kadar betonarme perde-
ler her iki yonde 5’er cm artirilarak 6ngérilen performans
seviyesini saglayan en klgUk perde duvar boyutlari her

iki dogrultu icin elde edilmigtir. Belirlenen bu perde duvar
boyutlari kat alanlarina bélinerek kat adetine bagli ola-
rak perde duvar oranlari belirlenmistir. Yapilan ¢ézimler
Isi§inda asagidaki degerlendirmeler yapilmistir.

» Yapilan ¢ézimleler sonucu her iki malzeme grubun-
dan elde edilen en elverissiz perde duvar oranlarinin
ortalamasi alinmasi ile malzemeden bagimsiz olarak
okul binalarinda bulunmasi gereken perde duvar
oranlari elde edilmistir. Bu durumda dogrusal elastik
olmayan degerlendirme ile okul binalarinin depreme
karsi guvenli olabilmesi igin; 2 katli binalarda %1,12;
3 katli binalarda %1,51; 4 katli binalarda %1,79; 5
katlh binalarda %2 oraninda perde duvar gerekecegi
soylenebilir

» C1S2Y malzeme grubu ile yapilan performans deger-
lendirmelerinde 50 yilda asilma olasihigr %10 olan
depremler ile 50 yilda agilma olasiligi %2 olan dep-
remlerin hangisinin daha kritik sonuglar verecegi net
olarak sdylenemezken, C2S4V malzeme grubu ile
yapilan performans degerlendirmelerinde 50 yilda
asiima olasiligi %10 olan depremler ile elde edilen
sonugclarin daha kritik sonuglar verdigi séylenebilir.

» DBYBHY (2007)'de deprem sonrasi kullanimi gere-
ken binalar (hastaneler, sadlik tesisler, vb.) ile insan-
larin uzun sureli ve yogun olarak bulundugu binalarin
(okullar, yatakhaneler, yurtlar, vb.) farkli asilma ola-
siliklari igin éngoérulen minimum hedef performans
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seviyeleri ayni verildiginden okul tirl binalari igin be-
lirlenen betonarme perde oranlari bu yapilar iginde
kullanilabilir.

Calisma kapsaminda belirlenen betonarme perde oran-
lari dizenli kalip planlari kullanilarak elde edilmis, bu
oranlar bina dizensizliklerine, dolgu duvar etkisine,
farkli zemin sinifina, farkli sargi araligina, farkli deprem
bdlgelerine, bina turtine gdre ayri ayri bir sekilde gelisti-
rilebilir.

KAYNAKLAR

Atimtay, E. (2001). Cerceveli ve Perdeli Betonarme Sistemle-
rin Tasarimi: Temel Kavramlar ve Hesap Yontemleri. Bizim
Biro, Ankara

BESAM (2013). Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme
Programi. TUBITAK 111M119.

Celep, Z. (2014). Betonarme Taslyici Sistemlerde Dogrusal
Olmayan Davranis ve Céziimleme. Beta Dagitim, istanbul.

DBYBHY (2007). Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hak-
kinda Yénetmelik. Bayindirlik ve iskan Bakanlhgi, Ankara.

MY FEBED

10(1): 1-10 (2019)

Erken, S. (2012). Betonarme Yapilarin Tasiyici Sistem Segi-
minde Perde Yerlesiminin Davraniga Etkisi. YUksek Lisans
Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Engin, S. (2017). Binalar igin gerekli perde duvar oraninin farkh
depremler igin incelenmesi. 4. Uluslararasi Deprem Mu-
hendisligi ve Sismoloji Konferansi. 11-13 Ekim 2017, Eski-
sehir.

Gilnel, A.O. (2013). Influence of the Shear Wall Area to Floor
Area Ratio on the Seismic Performance of Existing Rein-
forced Concrete Buildings. Middle East Technical Univer-
sity Natural and Applied Sciences, M. Sc. Thesis, 153s,
Ankara.

SAP 2000 (2011). Computers and Structures, Inc., v.14.2.0,
Structural Analysis Program, Berkeley, CA, USA.

Sahin, H., Alyamag, K.E., Erdogan, S. (2013). Perdeli Cerce-
veli Yapilarda Zemin Sinifi ve Kat Adedi Dikkate Alinarak
Gerekli Perde Oraninin Tespiti. SDU International Techno-
logic Science, 5(1): 74- 86

TS498 (1987). Yapi Elemanlarinin Boyutlandirmasinda Alina-
cak Yiklerin Hesap Degerleri. Turk Standartlar Enstitisd.

Yon, B., $ahin, H. (2009). Cok Katli Betonarme Binalarda Ze-
min Sinifina Gore Deprem Perdesi Oraninin Tespiti. Ulu-
dag Universitesi Miihendislik- Mimarlik Fakiiltesi Dergisi,
14(2): 57-73.

10



