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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BETONARME BINA PERFORMANSINA DOLGU DUVARLARIN ETKiSi

Osman AKYUREK

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Hamide TEKELI

II. Danisman: Prof. Dr. Fuat DEMIR

Tez calismasi kapsaminda, bina planindaki dolgu duvar yerlesimlerinin binanin
davranisina ve deprem performansina olan etkisi incelenmistir. Bu amagla farkl
aciklik ve kat sayisina sahip tasiyici sistemi simetrik olan konut tiirii betonarme
binalar sec¢ilmistir. Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak tasarlanan bu
binalarin deprem performansi dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Dolgu duvar miktar1 ve yerlesimi degisiminin goreli
kat otelemeleri, burulma diizensizligi katsayisi, binanin kapasite egrisi, dogal
titresim periyodu, tepe yerdegistirme istemi, birinci kat kolonlarina ait hasar
dagilimi, bina performans seviyesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen
sonuglardan o6zellikle dolgu duvar yerlesiminin simetrik olmamasi durumunda
dolgu duvarlarin dikkate alinarak degerlendirmelerin yapilmasinin uygun

olacagi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, performans seviyesi, betonarme bina

2014, 86 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF INFILL WALL ON RC BUILDING PERFORMANCE

Osman AKYUREK

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hamide TEKELI

Co-Supervisor: Prof. Dr. Fuat DEMIR

The effects of infill walls in RC buildings on behavior of buildings and seismic
performance were examined in this thesis. The number of span and story in the
selected model RC buildings were varied. The seismic performances of RC
buildings with and without infill wall were determined by using nonlinear
method. The effects of rate and replacement of infill wall on inter story drift,
torsional irregularity coefficient, capacity curve, fundamental period, sway
demand in the roof story, damage level of columns in the base floor, building
performance level were investigated in the model buildings. The obtained
results showed that dissymmetrical replacement of infill wall in the building

should be taken into account in structural analysis.

Keywords: Infill wall, performance, reinforced concrete building

2014, 86 pages
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1.GIRIS

Ulkemizde yasanan depremlerde ortaya ¢ikan can ve mal kayiplarinin gelismis
tilkelere gore fazla olmasi, binalarin depreme dayaniklh tasarim ilkelerine uygun
projelendirilmesi ve insa edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ancak bu
durum, yeni yapilacak olan binalar icin bir tedbir olsa da mevcut binalar i¢in
deprem giivenliklerinin kontrol edilmesine ve gerekli goriilenlerin bir an dnce

giiclendirilmesine isaret etmektedir.

Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesinde, her biri
kendine 6zgu bir dizi problemler igerdigi i¢cin genel kurallarin ortaya konulmasi
zordur. Bu problemlerin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi ve saglikli
cozimler onerilebilmesi; depremde hasar gorecek binalarin azaltilmasi ve
meydana gelebilecek can kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan son derece

onemlidir.

Yurdumuzda meydana gelen depremlerin biiylik hasarlara neden olmasinin en
onemli sebeplerden biri, hangi yilda yapilmis olursa olsun binalarin deprem
etkileri dikkate alinmadan tasarlanmis olmalaridir. Bu nedenle mevcut
binalarimizin biyiik ¢ogunlugu yeterli deprem performansina sahip degildir.
Meydana gelmesi muhtemel bir depremde ortaya c¢ikabilecek deprem
zararlarinin en aza indirilebilmesi i¢in, 6ncelikle giivenlik riski olan binalarin
belirlenmesi gerekir. Belirlenen bu binalarin, glclendirilmesi veya
gliclendirmenin ekonomik olmamasi durumunda yikilmasi, deprem giivenligi

acisindan en etkili risk azaltma 6énlemleridir.

Ulkemizdeki deprem kayiplarinin, gelismis iilkelere gére cok daha biiyiik
boyutlarda olmasi, mevcut binalarin deprem giivenliklerinin acilen
belirlenmesini giindeme getirmistir. Bu durum, “2007 Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” e (DBYBHY 2007) mevcut binalarin
degerlendirilmesi ile ilgili bir boliimiin ilave edilmesine neden olmustur.
DBYBHY 2007, mevcut binalarin degerlendirilmesinde, bu yonetmeligin 7.

boliimiinde verilen esaslarin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.



Dolgu duvarlar betonarme yapi sistemlerinde genellikle yapiy1 boliimlere
ayirmak icin kullanilmaktadir. Dolgu duvarlar, mimari fonksiyonlar1 yerine
getirmek amaciyla yapilmalarina karsin yapinin yanal yik dayanimin, rijitligini
ve enerji tiketme kapasitesini artirmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismada, dolgu
duvarsiz sistemlerin davranigi ile dolgu duvarli sistemin davranisi arasinda
biiyiik farkliliklar bulundugu belirtilmektedir. Ancak DBYBHY 2007’ de dolgu
duvarlar yapisal ¢oziimlemelere sadece diisey yiik olarak dahil edilmektedir.
Yapisal ¢oziimlemelerde bu etkilerin dikkate alinmasi, ger¢cek davranisin model
lzerine yansitilabilmesi icin olduk¢a O6nemli olmasina ragmen, malzeme
ozelliklerinin degisken olmasi, c¢erceve ile etkilesiminin tam olarak ortaya
konulamamis olmasindan dolay1 olduk¢a zordur. Yapi sisteminin deprem
yuklemesi altindaki davranisi dogrusal olmadigindan deneysel verilerle
dogrulanmayan analitik yontemleri kullanarak sistem davranisini ¢éziimlemek

hatalar artiracaktir.

Yapilan tez calismasi kapsaminda, bina planindaki dolgu duvar yerlesimlerinin
simetrik olmasi ve olmamasi durumunun ve dolgu duvar miktar1 degisiminin
binanin davranisina ve deprem performansina olan etkisi incelenmistir. Bu
amagla farkli agiklik ve kat sayisina sahip tasiyici sistemi simetrik olan konut
tiri betonarme binalar seg¢ilmistir. Farkl yerlesime sahip dolgu duvarl ve
dolgu duvarsiz olarak tasarlanan bu binalarin deprem performansi dogrusal
elastik olmayan degerlendirme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
degerlendirme yo6nteminin uygulanabilmesi icin SAP 2000 ¢6zlimleme
programinin yaninda 111M119 numarali Tubitak projesi kapsaminda
olusturulan BESAM (Betonarme Elemanlarda SArgi ve Modelleme) ve DELOP
(Dogrusal ELastik Olmayan Degerlendirme Programi) programlari

kullanilmistir.

Olusturulan model binalarin ¢6ziimlerinde kullanilacak dolgu duvar
ozelliklerinin tanimlanabilmesi icin literatiirde bulunan ve yazarinda
calismalarina katildig1 tek kath ve tek aciklikli betonarme cerceve deney
sonuglarindan yararlanilmistir. Bu deneyler Tibitak 2209 projesi kapsaminda
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Miihendisligi Laboratuarinda yiritilmiustir. 1/3 0lgekli olarak tretilen
betonarme cerceveler hem dolgu duvarsiz hem de tam dolu dolgu duvarh olarak
olusturulmus ve itme-gekme yatay yliklemesi altinda deneyleri yapilmistir. Ayni
cerceve modeli SAP 2000 ¢6ziimleme programi yardimiyla modellenmis ve
programdan elde edilen kapasite egrisi sonuglar1 deneylerden elde edilen
sonuglar ile karsilastirilmistir. Kullanilan duvar 6zellikleri, ¢calisma kapsaminda

secilen model binalar tizerinde uygulanarak ¢oziimlemeler yapilmistir.

Model binalarin ¢6ziimlerinden elde edilen sonuglar, dolgu duvar yerlesiminin,
yapt davranisini onemli derece etkiledigini gostermistir. Tasiyic1 sistemi
simetrik olan yapilarda, dolgu duvar yerlesimlerinin simetrik olmamasi
sebebiyle yap1 tuzerindeki rijitlik merkezi degismektedir. Boylece dolgu
duvarlarin diizensiz yerlesimi nedeniyle tasiyici sistem elemanlar ilave
burulma etkilerine maruz kalmaktadir. Bu durum ise tasiyici sistemi diizenli
olan bir binada, dolgu duvarlarin yerlesiminden dolay1 tasarimda dikkate
alinmayan diizensizliklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Dolayisiyla,
tasiyici sistemin davranisinin daha gercekgi olarak belirlenebilmesi icin yapilan
coziimlemelerde binada bulunan dolgu duvarlarin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ancak burada dolgu duvarin 6zelliklerinin dogru bir sekilde

tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir.



2.LITERATUR OZETi

Literatirde, yatay yiike maruz dolgu duvarl ¢ercevelerin yapisal davranislari
lzerine yapilmis ¢ok sayida c¢alisma mevcuttur. Bu c¢alismalarda dolgu
duvarlarin yapisal davranis iizerindeki etkileri ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglardan dolgu duvarlarin dayaniminin hesaplarda goz 6niine alinmasiyla
bina davranisinin degistigi ve bina performansi ile yapinin baslangig rijitliginin

onemli oranda arttig1 belirlenmistir.

Kaltakci ve Arslan (2005) yaptiklari ¢alismada, betonarme gergevelerin kapasite
egrilerine dolgu duvarlarin etkisini incelemistir. Dolgu duvarlarin modellenmesi
capraz eleman kullanilarak yapilmistir. Sistemin lineer olmayan hesabi statik
yukler altinda yapilarak potansiyel mafsallasma bolgeleri ve cercevelerin zarf
bilinen dolgu duvarlarin, R katsayisini, dolayisiyla yapinin siinekligini, ne 6lciide

degistirdigi tespit edilmisgtir.

irtem vd. (2005) tarafindan yapilan c¢alismada, Tiirk Deprem Yénetmeligine
gore tasarlanmis betonarme binalarin performansina dolgu duvarlarin etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda bina tasiyici sisteminde
duvarlarin olmadig1 ve duvarlarin bulundugu iki farkli durum igin sabit diisey
ylukler ve orantili olarak artan yatay deprem yiikleri altinda malzeme ve
geometri degisimleri bakimindan lineer olmayan teoriye gore analizleri
yapilarak yapi1 davranislar karsilastirilmistir. Bunun i¢in, diizenli bir betonarme
bina ele alinarak "Kapasite Spektrum Yontemi" ve "Deplasman Katsayilarn
Yontemi" ile binanin performans seviyeleri belirlenmistir. Analiz sonu¢larindan,
tasiyicl sistemde duvarlarin goz oniine alinmasi ile bina performansinin arttig
ve bina davranisinin duvarin konumuna gore degistigi belirlenmistir. Binalarin
performanslarinin degerlendirilebilmesi icin FEMA 356 ve ATC 40’daki

kriterlerden yararlanilmistir.

Kiziloglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, dolgu duvarlarin, kiitle, rijitlik ve

periyot acgisindan bina davranisina etkisi irdelenmistir. Calismada, Deprem
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Yonetmeligi'nde verilen periyot hesaplarinda dolgu duvarlarin etkisi tizerine

incelemeler yapilmistir.

Ozdogu (2006) yaptigi calismada, deprem etkisindeki betonarme yapilarin
davranisina, dolgu duvar uygulama modellerinin etkisini incelemistir. Bu
amagla toplam on kat olmak tizere, zemin kat yiikseklikleri farkh 3 tip cerceve
ve her farkl ¢ergeve tipinde 4 farkli duvar modelleriyle, toplam 12 adet cerceve
sistemin zaman tanim alaninda dinamik analizleri SAP 2000 programiyla
yapilmistir. Yapt modellerinin gerilme dagilimlar1 ile yer degistirmelersi,
grafikler halinde sunularak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; zemin katta
bos cerceve sistemlerde, deprem ytkleri altinda, kolonlarin asir1 zorlandigi ve
yuksek gerilmeler meydana geldigi gorilmiistiir. Dolgu duvar bulunan cergeve
sistemlerde ise tasiyici kolonlarda gerilmelerin diisiik oldugu, dolgu duvarlarin,
deprem altindaki tasiyic1 sistemin gerilme kapasitesini arttirdig1 gozlenmistir.
Bant seklinde pencere olan gerceve sistemlerde ise, asir1 gerilmelerin pencere

bolimiindeki kolon tist bolgelerinde toplandig1 gorilmistiir.

Ersoy (2007) tarafindan yapilan ¢alismada eleman diizeyindeki gliclendirmeden
de soz edilmekle birlikte, sistem iyilestirmesi lizerinde yogunlasilmistir. Sistem
iyilestirmesi, ¢cercevelerden olusan yetersiz veya kusurlu bir yanal ytk tasiyici
sistemin yerine, rijit diisey elemanlardan olusan yeni bir sistem olusturmak
olarak tanimlanmistir. Sistem iyilestirmesinde en yaygin olarak kullanilan
teknik, “Dolgulu Cerceve Yontemi”dir. Bildiride, ODTU’de kirk yildir
surdiriilmekte olan dolgulu ¢erceve yontemini gelistirmeye yonelik deneysel
arastirmalar anlatilmakta ve ililkemizde olusan depremlerden sonra yapilan
uygulamalar ve bu uygulamalardan 6grenilenler 6zetlenmistir. Ayrica, iki binli
yillarda gelistirilen, tasiyici olmayan mevcut bdélme ve dolgu duvarlarin
gliclendirilmesi ile olusturulan bir sistem iyilestirilmesi tanmitilmakta ve bu

sistemle ilgili deneysel arastirmalar irdelenmektedir.

Tetik (2007) yaptigi c¢alismada, betonarme binalarin tasarim ve
projelendirilmesinde, tasiyict eleman olarak hesaba katilmayan dolgu

duvarlarin, yapiin deprem davranisi ve periyotlar1 tlzerindeki etkilerini



incelemistir. Dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin yapi davranisina
etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine sahip betonarme
binalar ele alinmistir. Calismada, gergeveli bir bina tizerinde duvar alanina bagh
olarak periyot arastirmasi yapilmis ve dolgu duvarlarin yapi1 periyodunu

oldukca 6nemli derecede etkiledigi vurgulanmstir.

Peynirci (2007) yaptig1 calismada, betonarme karkas binalarin davranisina
genellikle yatay ytkler altinda hesaba dahil edilmeyen dolgu duvarlarin
etkisinin degerlendirilmesi incelenmistir. Bu ama¢ kapsaminda, dolgu duvarsiz,
tugla dolgu duvarli ve gaz beton dolgu duvarh ii¢ farkli cerceve sisteminin
DBYBHY 2007’e gore tasarim deprem kuvvetleri altinda ¢oziimi yapilmistir.

Elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Sucar (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, 4 kath bir konut binasi 1975
Deprem Yonetmeligine (esdeger deprem yiikii yontemi ile) gore tasarlanmistir.
Binanin, dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz olarak dogrusal elastik hesap yontemi
ile performans analizleri yapilmistir. Dolgu duvar modelinde kullanilan esdeger
diyagonal basin¢ cubuklarinin 6zellikleri, dolgu duvar yapiminda kullanilan
malzemelerin mekanik ve geometrik ozelliklerine bagh olarak belirlenmistir.
Dolgu duvarli modelin performans analizinde, esdeger ¢ubuklarin
performansinin degerlendirmesi yapilmayip, esdeger ¢ubuklarin, kolon ve Kkiris

elemanlarin performanslarina etkileri arastirilmistur.

Dolsek ve Fajfar (2008), dort kath dolgu duvarli betonarme bir cercevenin
deprem davranisini dogrusal olmayan yontemi kullanarak incelemistir.
Modeller dolgu duvarsiz, bosluksuz dolgu duvarli ve bosluklu dolgu duvarh
seklinde olusturulmustur. Coéziimleme sonucglar karsilastirildiginda dolgu

duvarlarin yapidaki olusan hasar dagilimini tamamen degistirdigi gézlenmistir.

Beklen (2009) yaptig1 calismada, tasiyici eleman olarak dikkate alinmayan
dolgu duvarlarin binanin deprem davranisina olan olumlu ve olumsuz etkilerini
arastirmistir. Oncelikle, dolgu duvar olarak kullanilan tuglanin elastisite modiilii

ve dolgu duvar modelleri SAP2000 programi ile analiz edilmistir. Bu amagla,



farkli diizlem c¢ergevelerin yatay yiikler altinda, dolgu duvarlar i¢cin esdeger
basing ¢ubugu modeli ve sonlu elemanlar modeli kullanilarak elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir. Bir bina 5 ve 10 katli modellenerek farkli kolon
boyutlan i¢in deprem analizi yapilmistir. Bu binada dolgu duvar malzemesi
olarak tugla ve gazbeton kullanilmistir. Dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubugu
ile modellenmistir. Dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz ¢ercevelerin analiz sonuglari
karsilastirilmistir. Ayrica, diizlem c¢erceve ve ¢ boyutlu cercevede dolgu
duvarin olumsuz etkileri olan kisa kolon, yumusak kat ve burulma diizensizligi

arastirllmistir.

Ozer (2009) tarafindan yapilan calismada, 8 katl bir binaya SAP2000 ve ideCAD
yapl analiz programlart kullanilarak, yonetmeliklere uygun olarak diisey ve
yatay yiikler uygulanmistir. Dolgu duvarlar literatiirdeki deneysel ve analitik
calismalar 1s18inda esdeger diyagonal basing ¢ubugu olarak modellenmistir.
Lineer olmayan statik analiz yardimiyla binaya uygulanan deprem ytki
karsisinda dolgu duvarin davraniglar1 ve bina performansina olan etkileri

incelenmistir.

Ozdemir ve Irem (2009) yaptiklar1 deneysel calisma icin, tek kath tek agiklikli %
Olcekli lic adet betonarme ¢ergeve liretmistir. Numunelerden biri bos olarak
deneye tabi tutulmustur. Ikinci numune duvar ériilerek deneye tabi tutulmus ve
bolme duvar etkisi arastirilmistir. Diger numune ise dolgu duvar iizerine gelik
hasir uygulamasi ile DBYBHY 2007'de verilen parametreler esas alinarak
gliclendirilmis ve deneyler gerceklestirilmistir. Bu amagcla hazirlanan ¢ adet
cerceve elemani, tersinir tekrarlanir yatay ytk etkisi altinda test edilmistir. Bu
deneysel calismada bélme duvarin ve bolme duvar giiclendirmesinin cergeve
davranisina etkisi arastirilmis ve test edilen elemanlarin yatay yiik tasima

kapasiteleri, rijitlik ve enerji tiiketme kapasitelerindeki degisim incelenmistir.

Tar (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, dolgu duvarlar icin onerilen
modelleme teknikleri iizerinde durulmus ve dolgu duvarlarin niimerik modele

dahil edilmesi durumunda yapisal davranisi ne derece etkiledigi arastirilmistir.



Donmez vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, betonarme c¢erceve dolgu duvarh
sistemlerde cerceve dolgu duvar etkilesimiyle sistemin dinamik degiskenlerinin

nasil degistigini ortaya koymaktadir.

Sevil vd. (2010), sivanmamis ve sivanmis bosluklu tugla dolgu duvara sahip
betonarme tek aciklikli iki katli betonarme cercgeveler iireterek diisey ve yatay
yukler altinda deneylerini yapmislardir. Calisma kapsaminda secilen
parametrelerin deney elemanlarinin dayanim ve davranislarina olan etkileri
irdelenmistir. Yapilan kuramsal ¢alismalarin sonuglar1 deney sonuglar ile

karsilastiriimistir.

Gurpinar (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, dolgu duvarlarin deprem ytikleri
altinda yapinin davranisina olan etkileri arastirilmistir. Bu baglamda, mevcut
betonarme bir yapi1 olan Liman Han projesinin dolgu duvarl ve dolgu duvarsiz
durumlarinin serbest titresim periyodu ve 6ngoriilen tasarim depremi i¢in yapi

performansi tizerindeki etkisi irdelenmistir.

Cankaya (2011) yaptigi c¢alismada, dolgu duvarli/duvarsiz betonarme
cercevelerin dinamik parametrelerini arastirmis ve dinamik davranis
tizerindeki etkisini incelemistir. Ayrica bu ¢alismada ¢ergevelerin yanal kapasite
ve enerji soniimleme 6zellikleri de incelenmistir. Bunun i¢in 1/5 6l¢ekli, tek
aciklikli ve dort kath dort adet betonarme cerceve lretilmis ve deney

numuneleri tersinir yanal yiikleme altinda test edilmistir.

Kaymak ve Tuna (2011) tarafindan yapilan calismada, tasiyici eleman olarak
dikkate alinmayan dolgu duvarlarin yatay yiikler (monotonik yiikler) altindaki
celik cerceveler iizerindeki olumlu ve olumsuz etkileri arastirilmistir. iki katl iki
aciklikl diizlem celik ¢ergeve tasarlanmis, dolgu duvarli, dolgu duvarsiz ve bant
pencereli kombinasyonlar olmak iizere toplam 7 adet model olusturulmustur.
Yapilan kabuller dogrultusunda, yerlestirilen simetrik ve asimetrik dolgu
duvarlarin c¢erceve sistem Ulzerindeki go¢me yiiki, enerji tiiketimi, siineklik,
yatay deplasman ve gocme ylikiindeki taban kesme kuvvetleri, ayrica yumusak

kat ve bant pencereli modellerde kisa kolon etkileri arastiriimistir.



Kilig¢ (2012) tarafindan yapilan ¢alismada DBYBHY 2007' de “Bilgilendirme EKi
7f. Dolgu Duvarlarinin Gii¢clendirilmesi icin Yontemler” boliimiinde anlatilan bir
giiclendirme yontemi olan “Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile
Gili¢lendirilmesi” metodunun deneysel olarak incelenmesi amaglanmistir. 1/2
Olcekli betonarme numuneler bir takim tasarim ve imalat hatalarina sahip
olacak sekilde iretilmistir. Bu numunelere DBYBHY 2007' de tarif edildigi

sekilde dolgu duvar tizerine hasir gelik ve siva uygulamasi yapilarak, dayanim

Glder (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, DBYBHY 2007'nin kurallarina
uygun olarak tasarlanan bir konut binasinin analiz modeline diyagonal duvar
elemanlarinin  eklenmesiyle  yonetmelikte belirtilen "yumusak kat
diizensizliginin" ne odlciide degistigi gosterilmis ve yine yonetmelik kurallarina
uygun olarak "dogrusal olmayan esdeger artimsal itme analizi" ile dolgu

duvarlarin bina davranisi izerindeki etkisi incelenmistir.

Yakut vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, dolgu duvarlarin bina deprem
davranis1 tizerindeki etkisi analitik olarak incelenmistir. Ulkemizin farkl
bolgelerinde bulunan yaklasik 28 adet betonarme bina {li¢ boyutlu olarak SAP
2000 programi ile modellenmistir. Yapilan itme analizi sonucunda binalarin
kapasite egrileri elde edilmistir. Her iki ana dogrultuda yapilan analizlerde
dolgu duvarli ve duvarsiz modeller kullanilmistir. Dolgu duvarlar esdeger
capraz c¢ubuk elemanlar1 ile literatiirdeki Oneriler dikkate alinarak
modellenmistir. Analiz sonuc¢larinin karsilastirilmasi ile bina akma taban kesme

......

olarak irdelenmistir.



3. BINA DEPREM PERFORMANS SEVIYESININ DOGRUSAL ELASTIiK
OLMAYAN YONTEM iLE BELIRLENMESI

Belirli bir deprem etkisi altinda, bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve
dagilimina bagh olarak belirlenen yap1 giivenligi durumu performans olarak
tanimlanmaktadir. Incelenen bir binada, iizerine etkiyen deprem yiikii altinda
ongoriilen hasar miktarinin sinir durumlar1 performans seviyeleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sinir durumlar, binadaki tasiyici ve tasiyici olmayan
elemanlardaki hasarin seviyesine ve bu hasarin can giivenligi bakimindan bir

tehlike olusturup olusturmamasina bakilarak belirlenir.

DBYBHY 2007 esaslarina gore bir binanin depreme karsi giivenli olup
olmadigina, bina icin belirlenen hedef performans seviyesinin deprem
performans seviyesi ile kiyaslanmasiyla karar verilir. Binanin hedef performans
seviyesi kullanim amacina bagli olarak DBYBHY 2007’ de Cizelge 3.1'de verildigi

gibi tanimlanmistur.

Cizelge 3.1. Farkli deprem diizeylerinde binalar icin 6ngoriilen minimum
performans hedefleri

Depremin Asilma Olasiligl
Binanin Kullanim Amaci ve Tiirt 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda

%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim - HK CG
istasyonlary, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: _ HK CG
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar,
cezaevleri, mizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: HK CG :
Sinema, tiyatro, konser salonlar, kiiltiir merkezleri, spor
tesisleri
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayic HK GO
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig1 binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, - CG -
vb.)
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Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢cin DBYBHY
2007'nin yedinci bolumi, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemlerin kullanimin1 6nermektedir (Sekil 3.1). Ancak bu yontemlerde kendi
icerisinde alt yontemlere ayrilir ve her bir yontemin uygulanabilmesi i¢in belli

kosullar1 vardir.

BiNA
PERFORMANSININ

BELIiRLENMESi

| |
Dogrusal Elastik Dogrusal Elastik

Yontem Olmayan Yontem

4 Esdeger Deprem 4 Artimsal Esdeger

Yiiki Yontemi Deprem Yuki
Yontemi ile itme
Analizi

Mod Birlestirme 4 Artimsal Mod
Yontemi Birlestirme Yontemi
ile itme Analizi

Zaman Tanim
Alaninda Coziim
Yontemi

Sekil 3.1.DBYBHY 2007’de tanimlanan bina performans belirleme yontemleri
(Demir vd., 2013)
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DBYBHY 2007’de verilen dogrusal elastik yontem kuvvet esash iken, dogrusal
elastik olmayan yontem sekildegistirme esashdir. Bu nedenle, dogrusal elastik
olmayan yontemde, elemanin hasar seviyesine, beton ve donatinin
sekildegistirme degerlerinin, DBYBHY 2007’de tanimlanan sinir sekildegistirme
degerleriyle karsilagtirilmasi ile karar verilir. Elemanin hasar seviyesinden kat
performans seviyesi, kat performans seviyesinden de bina performans seviyesi

belirlenmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan ¢oziimlemelerde dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemleri arasindan “Artimsal Esdeger Deprem Yiiki Yontemi
ile itme Analizi” yéntemi kullanilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi icin

gerekli kosullar asagida tanimlanmistir.

“Binanin kat sayisinin bodrum harig 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek
dismerkezlik géz ontine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gére hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisinin npi< 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica
goz doniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina
kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin

en az 0.70 olmasi zorunludur.”

DBYBHY 2007'de burulma diizensizligi katsayisinin (nni) Denklem (3.1) ile
hesaplanmasi ongorilmistiir. Burada (Ai)min ve (Ai)max binanin i. katinda

hesaplanan goreli kat otelemelerinin en kiiciik ve en bilyiik degerlerini

gostermektedir.
Nbi = (Ai)max/ (Ai)ort (31)
(Ai)ort = [(Ai)max + (Ai)min]/z (32)
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Sekil 3.2. Burulma diizensizligi katsayinin hesabi

"Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile itme Analizi" yoénteminin

uygulanmasi i¢in izlenmesi gereken islemler adim adim asagida 6zetlenmistir.
3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

DBYBHY 2007’de, binalardan toplanan bilginin kapsam ve giivenilirligine bagh
olarak; Sinirli, Orta ve Kapsamli Bilgi Diizeyi olmak lizere ii¢ bilgi diizeyi
tanimlanmis ve bilgi diizeyi katsayilar1 sirasiyla 0.75, 0.90 ve 1.00 olarak

belirlenmistir. Belirlenen bu katsayilar eleman kapasitelerine uygulanmaktadir.
3.2. Deprem Hesabina iliskin Kurallar

DBYBHY 2007 esaslarina gore, performans degerlendirmesinde yapilacak
deprem hesabinda deprem yiikii azaltma katsayisinin (Ra(T)) ve bina 6nem
katsayisinin (I) bire esit olarak uygulanmasi 6ngoriilmektedir. Ayrica
hesaplarda betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri

(ED)e asagida verildigi sekilde kullanilmalidir.
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Kirislerde: (EI)e = 0.40 (EI)o
Kolon ve perdelerde: Np / (Ac fem) < 0.10 olmasi durumunda: (EI)e = 0.40 (EI),
Np / (Ac fem) 2 0.40 olmasi durumunda: (EI)e = 0.80 (EI)o

Burada Np, ¢atlamamis Kkesit kullanilarak (g+nq) ytklemesinden elde edilen
eksenel yiike karsiik gelmektedir. Np'nin ara degerleri i¢in enterpolasyon

yapilabilir.

3.3. Plastik Mafsallarin Tanimlanmasi

Yonetmelikte dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesinde yi181li
plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme durumunda plastik mafsal
hipotezine kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak ideallestirilen kiris,
kolon ve perde tiirii tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik
kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik
sekildegistirmelerin dizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Yapilan
coziimlemelerde Deprem Yonetmeliginin 6ngordugi sekilde plastik mafsal boyu
olarak adlandirilan esdeger plastik sekildegistirme bélgesinin uzunlugu (Lp),
calisan dogrultudaki kesit boyutu (h)'nin yarisina esit alinmistir (L, = 0.5 h).
Kesite ait plastik mafsallarin tanimlanmasinda, kesitin moment-dénme
iliskisinden yararlanilmistir. Moment-donme iligkisi ise, moment-egrilik
iliskisinden yararlanarak elde edilmistir. Yapilan hesaplamalarda DBYBHY
2007’de ongoriilen beton ve donati 6zellikleri kullanilmistir. Yonetmelik, sargili

beton i¢cin Mander modelini 6nermektedir.

3.4. Kapasite Egrisinin Elde Edilmesi

Eleman Kkesitlerine ait plastik mafsal 6zellikleri belirlenen binanin, éncelikle
kiitlelerle uyumlu disey yiikler altinda dogrusal olmayan statik analizi
yapilmalidir. Bu analizin sonuclari, yatay yiik ile uygulanan artimsal itme
analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinir. Dogrusal olmayan itme
analizi, birinci mod titresim sekli ile uyumlu olarak esdeger deprem yiiklerinin

adim adim artirilmasi ile uygulanir. Yapilan itme analizi ile koordinatlar1 “taban

14



kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi” olan kapasite egrisi elde edilir. Tepe
yerdegistirmesi, gdozoniine alinan herhangi bir deprem dogrultusu i¢in binanin
en Ust katinda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban kesme
kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin bu deprem dogrultusundaki

toplamudir.

3.5. Kapasite Egrisinin Koordinat Doniisiimiiniin Yapilmasi

Binaya ait kapasite egrisinin elde edilmesinden sonra ikinci adim olarak

kapasite egrisinin koordinatlar1 “modal yerdegistirme - modal ivme”

koordinatlarina doniistiiriilerek modal kapasite egrisi elde edilmelidir. Birinci

moda ait modal ivme [a1)] Denklem (3.3)’te, modal yerdegistirme [di()]

Denklem (3.4)'te, modal katki ¢arpami [I'x1] Denklem (3.5)’te verildigi gibi

DBYBHY 2007 esaslari ile uyumlu olarak hesaplanmaldir.
0

NOMR3Y

Mo (3.3)

)
alll N1 (3.4)
CDXNl Fxl
r _ LXl

x17 M1
(3.5)

3.6. Tepe Yerdegistirme isteminin Belirlenmesi

Binanin performans seviyesini belirleyebilmek icin, oncelikle binanin hedef
yerdegistirme istemi hesaplanmalidir. Hedef yerdegistirmenin hesap
edilebilmesi icin, binaya ait modal kapasite egrisi ile Si-Sq formatina
dontstirilmis spektrum egrisinin ayni grafik lizerinde cizilmesi gerekir.
Birinci (hakim) titresim moduna ait ve koordinatlar1 (di, ai) olan modal
kapasite diyagrami ile koordinatlar1 “spektral yerdegistirme (Sq)- spektral ivme

(Sa)” olan davranis spektrumu Sekil 3.3’te verilmistir.
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ai, Sa A
I/_1 (DBZ=(2TC/TB)2

Sael ______'71____

~

»

d1(M=S4i1=Sde1 di, Sq

Sekil 3.3. Modal kapasite diyagrami ile davranis spektrumu

Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme (Sge1), itme analizinin ilk
adiminda birinci moda ait elde edilen elastik spektral ivme Sie1 degerinden

yararlanilarak hesaplanir (Denklem 3.6).

S
S,  =_—ael (3.6)
del (u)(11))2

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sgi1, dogrusal
elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sqe1’e bagl olarak Denklem (3.7) ile elde

edilir.

Sdi1 =CR15de1 (3.7)

Burada Cri, T1() baslangi¢c periyodu ve ivme spektrumundaki karakteristik

periyot Tg'ye baglh olarak asagidaki sekilde hesaplanir.

= Ti@ >Tp veya (01(1)2<wp? olmasi durumunda (esit yerdegistirme kural

uyarinca) Cri, Denklem (3.8)'de verildigi gibi dikkate alinir.
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* TiM<Tp veya (w1(M)2>wp? olmasi durumunda ise, spektral yerdegistirme

orani Cry, ardisik yaklasimla asagidaki sekilde hesaplanir:

- Itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami, yaklasik
olarak iki dogrulu bir diyagrama dontstiirilir. Bu diyagramin baslangig
dogrusunun egimi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1) dogrunun egimi

olan birinci moda ait 6zdegere, (01())?, esit alinir (T1M=21/w:D).

- Ardisik yaklasimin ilk adiminda Cri=1 kabulli yapilarak, esdeger akma
noktasinin koordinatlar1 esit alanlar kurali ile belirlenir. Sekil 3.3(a)’da
goriilen ay1=ay1? esas alinarak Ry1 veCri degerleri, Denklem (3.9) ve
Denklem (3.10)’de verildigi gibi hesaplanir. Bu bagintida Ry birinci moda

ait dayanim azaltma katsayisini gostermektedir.
_Sael
Ry1= ay1 (3.9)

1)
1+(Ry1- DT /T
R1°™ Ry1 21 (3.10)

- Denklem (3.10)’da elde edilen Cr: kullanilarak Denklem (3.7)’ye gore
hesaplanan Sgi1 esas alinarak esdeger akma noktasinin koordinatlari, Sekil
3.3(b)’de gosterildigi gibi, esit alanlar kurali ile yeniden belirlenmekte ve
bunlara gore ayi, Ry1 ve Cri tekrar hesaplanmaktadir. DBYBHY 2007,
ardisik iki adimda elde edilen sonuglarin kabul edilebilir o6lglide
birbirlerine yaklastiginda elde edilen degerlerin kullanilabilecegini kabul

etmektedir.
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ai, Sa 4 ai, Sa ¢
Saet |-- — Sael |
i (a) !
| / | '
, 1
' ' '
I’ ! I :
' ' 1
1 ' !
1 ' !
II I vyl I
aylo ~ : : Y : :
1 1 1 \
| I i |
| | a ]0 |
(1@)2 . IO
Sdel Sdil dl, Sd Sdel dl(p)=sdil dl, Sd

Sekil 3.4. Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme

itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile, maksimum
modal yerdegistirme istemi hesaplanir. Modal yerdegistirme istemi, di(),

dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme Sqi1’e esittir.
dfP) =549 (3.11)

Son itme adiminda modal yerdegistirme istemi d;(P)’nin Denklem (3.4)’te yerine

konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe yerdegistirmesi istemi u®), elde

edilir.

P _
uyN1 =Pxn1 Txa

d(lp) (3.12)
3.7. Tepe Yerdegistirme istemi Seviyesindeki Eleman Hasarlarimin

Belirlenmesi

Eleman hasarina karar verebilmek icin, binanin tepe yerdegistirme istemi
seviyesindeki eleman Kkesitlerine ait belirlenen beton ve donati sekildegistirme
degerlerinin yonetmelikte verilen sinir degerlerle kiyaslanmasi gerekir.
DBYBHY 2007’de, plastik sekildegistirmelerin hasar seviyesi i¢in izin verilen tist
sinirlart Denklem (3.13), Denklem (3.14) ve Denklem (3.15)’teki gibi
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tanimlanmaktadir. Bu denklemlerde verilen degerler sirasiyla, beton basing
birim  sekildegistirmesinin  (kisalmasi)) ve donati  ¢eligi  birim
sekildegistirmesinin (kisalmasi ve uzamasi) ust sinirlarini temsil etmektedir.
Burada ps kesitte mevcut olan, psm ise Kkesitte bulunmasi gereken enine

donatinin hacimsel oranini gostermektedir.

Minimum Hasar Sinir1 (MN)

(£cu Jun = 0.0035 ;5 (&5 Jun = 0.010 (3.13)

Giivenlik Hasar Sinir1 (GV)
(Ecg)GV = 00035 + 001 (ps/ psm) < 00135 5 (Ss )GV = 004‘0 (314‘)

Gogme Hasar Sinir (GC)
(€cg)6c=0.004+0.014 (ps/psm) <0.018; (&5 )ac = 0.060 (3.15)

Hesaplanan sekildegistirmelerin, sinir degerler ile karsilastirilmasi sonucunda,
kesitlerin hangi hasar boélgelerinde olduguna karar verilmektedir. Eleman
hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenir. Kritik kesitlerinin
hasar1 MN'ye ulasmayan elemanlar i¢cin Minimum Hasar Bolgesi'nde, MN ile GV
arasinda kalan elemanlar i¢in Belirgin Hasar Bolgesi'nde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar icin Ileri Hasar Bélgesi’nde, GC’yi asan elemanlar icin ise Go¢me

Bolgesi'nde yer alirlar (Sekil 3.5).

I¢ kuvvet

4 GV GC

Minimum ! Belirgin Hasar lleri Gogme
Hasar Bolgesi Hasar Bolgesi
Bolgesi Bolgesi

»
»

Sekil degistirme

Sekil 3.5. Eleman hasarinin belirlenmesi
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Binanin performans seviyesi, tepe yerdegistirme istemi seviyesinde tasiyici

elemanlarda tanimlanan hasar seviyelerine gore belirlenir.

3.8. Bina Performans Seviyesinin Belirlenmesi

Bina performansi DBYBHY 2007’de, Hemen Kullanim, Can Giivenligi, Go¢me

Oncesi ve Gogme Durumu olmak iizere dért fakh seviyede tanimlanmistir.

3.8.1. Hemen kullanim performans seviyesi

DBYBHY 2007 esaslarina gore bu performans seviyesi icin asagidaki kosullarin

saglanmasi gerekir.

“Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bélgesi'ne gegebilir, ancak
diger tasiyici elemanlarinin timii Minimum Hasar Boélgesi’'ndedir. Eger varsa,
gevrek olarak hasar goren elemanlarin glglendirilmeleri kaydi ile, bu
durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi'nde oldugu kabul

edilir.”

3.8.2. Can giivenligi performans seviyesi

DBYBHY 2007 esaslarina gore bu performans seviyesi icin asagidaki kosullarin

saglanmasi gerekir.

“(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay ylk tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig¢
olmak tzere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda
tanimlanan kadari ileri Hasar Bolgesine gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmahdir. En iist katta ileri
Hasar Bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim

kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.
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(c) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan Kkolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve list
diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’lin saglandig1 kolonlar bu hesaba

dahil edilmezler.”

3.8.3. Go¢gme oncesi performans seviyesi

DBYBHY 2007 esaslarina gore bu performans seviyesi icin asagidaki kosullarin
saglanmasi gerekir.

“(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) Kirisler haric
olmak tuzere, kirislerin en fazla %20’si G6¢gme Bolgesi'ne gecebilir.

(b) Diger tasiyic1 elemanlarin tiimi Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Bélgesi veya Ileri Hasar Bélgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinirt asilmis olan kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine oraninin %30'u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik
yontemle hesapta, alt ve list diiglim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’lin
saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.”

3.8.4. Gogme durumu

DBYBHY 2007 esaslarina gore bu performans seviyesi i¢cin asagidaki kosullarin
saglanmasi gerekir.

“Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa Gocme

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.”
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4.KULLANILAN PROGRAMLARIN TANITIMI

Bir binanin deprem performansini DBYBHY 2007 esaslarina gore
belirleyebilmek i¢in bilgisayar programlarinin kullanimi zorunlu olmaktadir. Bu
nedenle ¢calisma kapsaminda uluslararasi gegerliligi olan SAP 2000 programu ile
Tibitak 111M119 arastirma projesi kapsaminda olusturulan BESAM
(Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme) ve DELOP (Dogrusal Elastik

Olmayan Program) programlar: koordineli bir sekilde kullanilmistir.

4.1. Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme Programi (BESAM)

DBYBHY 2007’nin 7. boliimiinde verilen esaslar géz oniline alinarak betonarme
elemanlarda beton dayanimi, donati diizeni ve sargi etkisini dikkate almak i¢in
Betonarme Elemanlarda SArgi ve Modelleme (BESAM) programi kullanilmistir.
BESAM programinda, Mander sargili beton modeli icin DBYBHY 2007’de verilen
gerilme-sekildegistirme iliskisi kullanilmistir. Beton icin olusturulan bu sargi
modeli kullanilarak kiris kesitine ait egilme momenti kapasitesi yaninda,
moment-egrilik iliskisi ve kolon kesitine ait normal kuvvet-egilme momenti
kapasite iliskisi (karsilikli etki diyagrami) elde edilebilmektedir. Programin veri
girisine ait bir gériinimu Sekil 4.1’de verilmistir. Hesaplamalarda malzemenin
glic tiikenmesi degerleri (fy ve f. degerleri) gozoniine alinmaktadir. Bu sebepten
BESAM ile elde edilen degerler gii¢ tiikenmesine karsi gelmekte olup, tasarima

yonelik degildir.
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Sekil 4.1. BESAM’a ait bir gorinim

Tasiyict  elemanlarda  betonun  sekildegistirme  davranisinin  sargih
modellemesinde Mander modelini kullanabilen programlar uygulamada
mevcuttur. Dogrusal elastik olmayan c¢6ziimlemelerde BESAM programinin
diger programlara gore iistiinliikleri ve kullanic1 i¢in sagladig1 kolayliklar

asagida kisaca 6zetlenmistir:

- Program Mander sargi modelini kullanarak tasiyici elemanlar igin
moment-egrilik ve moment-normal kuvvet iligkilerini pratik bir sekilde
hesaplayabilmektedir.

- Dogrusal elastik olmayan c¢oziimleme icin oOncelikle binanin tasiyici
sistem elemanlarinda plastik mafsal tanimlamalarinin yapilmasi gerekir.
Bu yazilim ile elemanlara ait kesit ve malzeme 6zellikleri, donat1 ¢ap1 ve
diizeni tanmimlandiktan sonra program c¢alistirilarak, SAP 2000
programinda acilmak tizere mafsallarin tanitildigi s2k uzantili bir dosya
hazirlanabilmektedir. Bunun i¢in program hesap ettigi moment egrilik
iliskilerinden  yararlanarak = moment-donme iliskilerine  gecis

yapmaktadir.
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- Dogrusal elastik olmayan yontemde, elemanin hasar seviyesine
sekildegistirme degerinin yonetmelikteki sinir degerlerle kiyaslanmasi
sonucunda karar verilmektedir. Dolayisiyla hasarin belirlenebilmesi i¢in
sinir degerlerin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Mevcut programlarin
biiylik bir kisminda, DBYBHY 2007'de verilen sinirlamalar
bulunmamaktadir veya bu sinirlamalarin diizenlenmesi gerekmektedir.
BESAM programinda bu sinirlamalar dizenlenerek plastik mafsal
taniminda gerekli tiim bilgiler SAP 2000 programinin kullanabilecegi
sekilde elde edilebilmektedir.

- Binaya ait kapasite egrisinin SAP 2000 programi ile elde edilmesinden
sonra, depremin binadan yerdegistirme isteminin belirlenmesi gerekir.
Bunun igin Oncelikle kapasite egrisinin koordinatlar1 “modal
yerdegistirme - modal ivme” koordinatlarina donitstirilmeli ve modal
kapasite diyagrami elde edilmelidir. Tim bu islemler, gerekli verilerin
programa tanimlanmasi ile DBYBHY 2007'ye uygun olarak
hesaplanabilmektedir. Tepe yerdegistirme istemi sonuglar1 program

tarafindan txt veya xls formatinda kullaniciya sunulmaktadir.

4.2. SAP 2000 Programi

Tiim yapilar icin biitlinlestirilmis ¢6ziim ve tasarim i¢in hazirlanmis yazilim
programi olan SAP 2000 ile simetrik ve simetrik olmayan binalarin 3 boyutlu
olarak modellemesi, ¢oziimlemesi, tasarimi1 ve optimizasyonu hizli bir sekilde
yapilabilmektedir. Bu programda; kolon ve kirisleri ¢ubuk eleman olarak
modellenebilir. Kat ddsemeleri icin yatay duzlemde rijit diyafram kabuli
yapilabilir. Betonarme ve celik binalarin ¢6ziimlemeleri mod birlestirme, zaman
tanim alaninda hesap ve lineer olmayan statik itme (pushover) yontemleri
kullanilarak kolaylikla yapilabilmektedir. Bu ¢alismada SAP 2000 programinin
14.0.0 versiyonu kullanilarak lineer olmayan statik itme hesaplar1 yapilmistir.
Bunun icin eleman kesitlerine ait plastik mafsal 6zellikleri BESAM programu ile
belirlenen binanin, 6ncelikle kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda dogrusal

olmayan statik analizi yapilmis, daha sonrasinda bu analizin sonuglari, yatay
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yuk ile uygulanan artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate

alinmstir.

4.3. Dogrusal Elastik Olmayan Degerlendirme Programi (DELOP)

Dogrusal ELastik Olmayan Degerlendirme Programi (DELOP), yonetmelikte
verilen kosullarla uyumlu olarak, binanin hedef performans seviyesini saglayip
saglamadiginin kontroliinii kendi biinyesinde yapan bir Excel yazilimidir. Ancak
programin, SAP2000 ve BESAM programlari ile uyumlu bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Sekil 4.2’de programin kullanimina iliskin bir gorinim
verilmistir. Program, li¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada Kkiris, ikinci
asamada kolon elemanlar icin gerekli kontroller yapilmakta, liciincii asamada
ise, binanin performans seviyesine karar verilmektedir. DELOP program;,
uluslararasi gecerliligi olan SAP 2000 sonlu elemanlar programiu ile iliskili olarak
kullanilabilmekte ve bina tiirii yapilar icin yonetmelikte verilen performans

kosullarinin kontroliinii daha pratik sekilde yapilabilmesini saglamaktir.

3 Microsoft Excel - DELOP (Tiibitak111M119)

f50] Dosys Dizen GlnOm Ede Bicm  Aracisr Veri Pencere  Yardm

PN S 3 O AT 8 G B 0 o8 E Q] R0 o fimmestenronen 22 o R T A =[E]=55 % o
iig g 2 00 @ K ) | 3By § | P9 Dediskiiderle Yanitla. . Gozden Gecrmeyi Sonland !) @ Govenik.. \g*g\m!émmum_up (oM PE:NE-NIE=NE: N M= NN J!

ACH - A
A=l o [ = T = TsT= I

T 1
YAPI PERFORMANS SEVIYESININ DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEM {LE BELIRLENMESE
(TUBITAK 111M119 PROJESI ILE DESTEKLENMEKTEDIR)

1 MALZENF SINTFININ TANTMLANMAST

2 szellikleri ayni ise kullanilabilir, Akzi halde Baliim 6 da farkls dzellikler irilebilir,

4R, AsaniA 2TAgAA {3,

fz- [y | oomatiksed- N\ w (1O A 4l 3 B @O -5- A zadaf
Hazr savt
.,- Baglat. 4 2 ©) > [T TUBTAK 11M1192.... [ MirosoftExcel -DEL... | (7 Intemet Explorer we... &r o © 19:08

Sekil 4.2. DELOP’a ait bir goriiniim
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5. DOLGU DUVARLARIN MODELLENMESI

Yapilarin ¢ogu tilkemizde cerceve sistemlerden olusmakta ve cesitli bolme
duvar modelleri ile yap1 sistemleri doldurulmaktadir. Bu yapilar tasarim
asamasinda sadece tasiyici sistemleri kolon, kiris ve doseme gibi birbirine
baglanmis rijit elemanlar ile analiz edilmekte, duvar gibi mimari ve estetik
olusturan ara bolmelerin hic¢biri analizlerde géz énlinde bulundurulmamakta ve
hesaplara katilmamaktadir. Hesaplarda goz ardi edilen bélme duvar elemanlar,
tasiyic1 sistem olarak bir gorev yapmasa da, depremden dolay1 biiyiik yatay
yukler etkisindeki yapilarda tasiyici c¢ergeve sistemlerin c¢alismasini ve

davranislarini olumlu veya olumsuz yonde etkilemektedirler (Ozdogdu, 2006).

Deprem yiiki altinda 6telenen cercevenin bir yiiziinde dolgu duvar ile ¢ergeve
arasinda ayrisma meydana gelirken, obiir yiiziinde sanal bir basing cubugu

meydana gelir (Sekil 5.1).

[ Lt
(a) (b) (c)
Yanal ytike maruz Yiik altinda ¢erceve ile dolgu Ayrilma esnasinda
cerceve duvar arasindaki ayrisma  olusmasi beklenen sanal

noktalar basinc cubugu

Sekil 5.1. Yatay ylike maruz ¢erceve tizerindeki dolgu duvarin modellenmesi

Yapilan ¢alismalar dolgu duvarlarin, basing c¢ubugu seklinde calisarak
cercevenin rijitligini bir miktar artirdigin1 ortaya koymustur. Mevcut paket
programlar bu etkiyi genellikle ihmal ederek dolgu duvarlar sadece diisey ytlik
olarak dikkate almaktadir. Bu rijitlik artisinin hesaplarda dikkate alinmamasi,
gilivenli tarafta kalindigin1 diisiindiirse de baz1 durumlarda olumsuzluklara da
neden olabilmektedir. Ornegin, gecmis depremlerde alt kati diikkan ve iist
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katlar1 konut olarak tasarlanan ¢ogu yapida yumusak kat hasarlar1 gézlenmistir.
Ayn1 zamanda tasiyict sistemi simetrik olan yapilarda, dolgu duvar
yerlesimlerinin simetrik olmamasi durumu yap: uzerindeki rijitlik dagilimini
degistirerek ilave burulma etkilerinin ortaya ¢ikmasina da neden
olabilmektedir. Dolayisiyla, yapisal analizler yapilirken dolgu duvarlarin dikkate
alinmasinin, ileride ortaya ¢ikmasi muhtemel bazi hasarlarin 6nlenmesinde

etkili olacag diisiintiilmektedir.

Dolgu duvarlarin yapi davranisina katkisini dikkate almak igin literatiirde
gelistirilmis ve kabul gormiis farkli yontemler mevcuttur. Bu metotlar arasinda
hesap kolaylig1 acgisindan en c¢ok tercih edilen yontem, Polyakov (1956)
tarafindan gelistirilen dolgu duvarlarin diyagonal basing c¢ubuklariyla
modellenmesidir (Sekil 5.2). Bu yontem dolgu duvarlarin tam dolu olmasi

durumunu yansitmaktadir.

AT
v

Sekil 5.2. Dolgu duvarin sanal basing cubugu olarak modellenmesi

Dolgu duvarlarin modellemesinde kullanilacak sanal basing cubugunun genisligi

hesab1 DBYBHY 2007’de Denklem (5.1)’deki gibi 6nerilmistir.

-0.4
aduvar=0-175 (Aquvar hk) 0 I'duvar (5- 1)
1
Aduvar= Eduvar tduvar sin26 } 4
4Ec Ix hquvar (5-2)

27



Burada aguvar, esdeger sanal basing ¢ubugunun kalinhgini; hyg, ¢ercevenin
yuksekligini; L, cercevenin genisligini; E., betonun elastisite modulunt; Eguvar,
duvarin elastisite modilini; tquvar, dolgu duvarin kalinhgini; 6, diyagonal
cubugunun agisini; rquvar, dolgu duvarin késegen uzunlugu; hguvar, dolgu duvarin

yuksekligini; Ik, kolonun atalet momentini ifade etmektedir.

Beklen (2009) calismasinda 6rnek olmasi acgisindan Sekil 5.3'de verilen tek kath
ve tek aciklikh cercevenin dolgu duvar modellenmesini yapmustir. Ornek
modelde kolon boyutlar1 300 mm x 300 mm, kiris boyutlar1 300 mm x 500 mm
olarak secilmistir. Beton sinifi C 20, betonun elastisite modiili (Ec) 28500 MPa,
dolgu duvarin elastisite modiilii (E4) 1000 MPa, dolgu duvar kalinlig1 (tquvar) 190
mm ve dolgu duvar basing cubugunun yiiksekligi (aquvar) 680 mm olarak dikkate
alinmistir. Betonarme cerceveye 10 ton biyukligiinde deprem ytuki etki

ettirilmistir.

10— e
N
1 2 |4m
IFT 5m ¥, ;@F

Sekil 5.3. Olusturulan ¢erceve modeli (Beklen, 2009)

Sekil 5.3'de verilen cerceve ve dolgu duvar modeli tez calismasi kapsaminda
SAP 2000 programi yardimiyla olusturulmus ve ¢éziimlemeler yapilmistir. Elde
edilen yerdegistirme sonuglar Cizelge 5.1'de, moment degerleri Cizelge 5.2'de,
kesme kuvveti degerleri Cizelge 5.3'de, eksenel yiik degerleri ise Cizelge 5.4'de
karsilastirmali olarak verilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde

literattirde verilen sonuglarin ¢ok yaklasik olarak elde edildigi goriilebilir.
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Cizelge 5.1. Cercevede olusan yerdegistirme degerleri (mm)

Nokta Dolgu duvarsiz Dolgu duvarh
no Beklen Tez Beklen Tez
(2009) calismasi (2009) calismasi
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 16.00 15.69 5.46 5.34
4 15.94 15.63 5.44 5.33

Cizelge 5.2. Tasiyic1 elemanlarda olusan moment degerleri (kNm)

Nokta Eleman Boyu Dolgu duvarsiz Dolgu duvarh
no (m) Beklen (2009) | Tez ¢calismasi | Beklen (2009) | Tez ¢alismasi
1 0 104.70 104.70 35.60 35.60
4 -95.60 -95.60 -32.30 -32.30
5 0 104.40 104.40 35.40 35.40
4 -95.30 -95.30 -32.20 -32.20
3 0 98.60 98.60 32.30 32.30
5 -95.30 -95.30 -32.20 -32.20

Cizelge 5.3. Tasiyic1 elemanlarda olusan kesme kuvveti degerleri (kN)

Nokta Eleman Boyu Dolgu duvarsiz Dolgu duvarl
no (m) Beklen (2009) | Tez ¢alismasi | Beklen (2009) | Tez ¢alismasi
1 0 50.10 50.10 17.00 17.00
4 50.10 50.10 17.00 17.00
) 0 49.90 49.90 16.90 16.90
4 49.90 49.90 16.90 16.90
3 0 38.20 38.20 12.90 12.90
5 38.20 38.20 12.90 12.90

Cizelge 5.4. Tasiyic1 elemanlarda olusan normal kuvvet degerleri (kN)

Nokta Eleman Boyu Dolgu duvarsiz Dolgu duvarh
no (m) Beklen (2009)| . 1€%  |Beklen (2009)| _,1¢%
calismasi calismasi

1 0 38.20 38.20 65.80 65.80
4 38.20 38.20 65.80 65.80

5 0 -38.20 -38.20 -12.90 -12.90
4 -38.20 -38.20 -12.90 -12.90

3 0 -49.90 -49.90 -16.90 -16.90
5 -49.90 -49.90 -16.90 -16.90
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6. MODEL BINALARIN TANITILMASI VE MODELLENMESI

6.1. Secilen Model Binalarin Tanitim

Calisma kapsaminda yapilan ¢éziimlemelerde kullanilan model binalarin agiklik
sayllar1 3x3 ve 5x5, kat adetleri ise 3 ve 5 olarak secilmistir. Dolayisiyla
toplamda dort farkli bina grubu olusturulmustur. Modellere ait kalip planlari
Sekil 6.1 ve Sekil 6.2’de verilmistir. Bu model binalarin agiklik mesafeleri 4 m ve
kat yiikseklikleri 3 m olarak secilmistir. Her bir kat seviyesinde rijit diyafram

etkisi dikkate alinmistir.

5101 5102 5103 5104
L -] - L
- - 5] - L
- - - -
= = = =
K104 K105 K106 @
5105 5106 5107 5108
= P = [32]
- - 4] ™ L
- - - -
= = = =
K107 K103 K109 =
©
109 5110 5111 5112
[} -] -] 5]
- -l - ™ L
- - - -
= = = =
K110 K111 K112 @
5113 5114 5115 5116
L L L
& @ & C

Sekil 6.1. Secilen ti¢ agiklikli model binalara ait kalip plani
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Sekil 6.2. Secilen bes acgiklikli model binalara ait kalip plani

Model binalarin beton simifi C20, donati sinifi S420, sargl donatis1t 38/100 mm
olarak dikkate alimnmstir. U¢ kath bina modeline ait kolon boyutlar
350mmx350mm, bes kath bina modeline ait kolon boyutlar1 410mmx410mm,
tlim bina modellerine ait kiris boyutlar:1 ise 250mmx600mm olarak se¢ilmistir.
Eleman boyutlarn tiim katlarda ayni olacak sekilde dikkate alinmistir. Kolon
elemanlara ait donati orant %1-1.2 arasinda secilmistir. Kolon ve Kkiris

elemanlara ait donati yerlesimlerinin detaylar Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 6.3. Kolon ve kiris elemanlara ait kesit 6zellikleri ve donat1 yerlesimi

Her bir bina grubuna ait modeller 6ncelikle dolgu duvarsiz olarak dikkate
alinmistir. Daha sonra planda dort farkli dolgu duvar yerlesimi 6ngoérilmistiir.
Olusturulan modeller yardimiyla dolgu duvar miktar1 ve yerlesimi degisiminin
yapisal davranis ve performans tuzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Farkh
dolgu duvar yerlesimlerine ait gorintimler 3x3 aciklik sayisina ait model
binalar i¢gin Sekil 6.4’te, 5x5 aciklik sayisina ait model binalar icin Sekil 6.5'te
verilmistir. Dolayisiyla bir bina grubu icin bes farkli model olusturulmus olup,

dort bina grubu i¢cin toplamda 20 adet ¢6ziimleme yapilmistir.

1 HH EH HEEY

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5

Sekil 6.4. 3x3 acgiklik sayisina ait model binalar i¢in dolgu duvar yerlesimi
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Model 1 Model 2

Model 4 Model 5

Sekil 6.5. 5x5 aciklik sayisina ait model binalar i¢in dolgu duvar yerlesimi

Model binalar i¢in kat icerisindeki duvar alaninin kat alanina orani hesap
edilmistir. Hesaplanan degerler 3 kath 3 agiklikli model binalar i¢in Cizelge
6.1'de, 3 katl 5 aciklikli model binalar icin Cizelge 6.2'de, 5 kath 3 acgiklikhi
model binalar icin Cizelge 6.3'te, 5 kathi 5 agiklikli model binalar i¢in Cizelge

6.4'te verilmistir.
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Cizelge 6.1. 3 kath 3 aciklikli modele ait Aguvar/Axat oOranlari

Kolon Axat | tduwar | Aduvar | Lduvar | Aduvar
L Boyut Aduvar/ Akat
m oyutu ) ) uvar, a
) 1 mxem) | (2| (mm) | (mm) | (m) | (m?)
Model 1
4 35x35 144 | 200 | 630 0 0 0
Model 2
s 4 35%35 144 | 200 | 630 96 | 19.2 0.133
T
<
(=]
g Model 3
E 4 35%x35 144 | 200 | 630 48 9.6 0.067
o
(3}
[4p]
= Model 4
T
i 4 35x35 144 | 200 | 630 48 9.6 0.067
Model 5
4 35x%35 144 | 200 | 630 48 9.6 0.067
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Cizelge 6.2. 3 kath 5 aciklikli modele ait Aguvar/Axat oOranlari

Kolon Axat | tduvar | @duvar | Lawar | Aduvar
L B t Ad /Akt
m oyutu 2 ) uvar, a
(m) | Soyuts | (me) | (mm) | cmem) | ) | )
Model 1
4 35x35 400 | 200 | 630 0 0 0
Model 2
4 35x35 400 | 200 | 630 | 240 | 48 0.120
s
o
3
£ Model 3
=
= 4 35x35 400 | 200 | 630 80 16 0.040
S
"
E Model 4
o™
4 35x35 400 | 200 | 630 | 160 32 0.080
Model 5
4 35x35 400 | 200 | 630 | 120 24 0.060
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Cizelge 6.3. 5 kath 3 aciklikli modele ait Aguvar/Axat oOranlari

Kolon Axat tduwar | Aduvar | Lduvar | Aduvar
L B t Ad /Akt
m oyutu ) ) uvar, a
)| ey cm) | (2 | (mm) | (mm) | (m) | (m?)
Model 1
4 41x41 144 | 200 580 0 0 0
Model 2
& 4 41x41 144 | 200 580 96 19.2 0.133
5
=
S
g Model 3
E: 4 41x41 144 | 200 | 580 48 9.6 0.067
o
1
a2
= Model 4
T
AL
n 4 41x41 144 | 200 580 48 9.6 0.067
Model 5
4 41x41 144 | 200 580 48 9.6 0.067
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Cizelge 6.4. 5 kath 5 aciklikli modele ait Aguvar/Axat oOranlari

Kolon Axat | tawar | @dwar | Lduwvar | Aduvar
L B t Ad /Akt
m Oyuu 2 2 uvar, a
(m) | Soyuts | (me) | cmmy | cmem) | m | )
Model 1
4 41x41 400 | 200 | 580 0 0 0
Model 2
= 4 41x41 400 | 200 | 580 | 240 | 48 0.120
o
=
=}
g Model 3
=
= 4 41x41 400 | 200 | 580 80 16 0.040
o
(3]
| Tp]
= Model 4
£
i 4 41x41 400 | 200 | 580 | 160 | 32 0.080
Model 5
4 41x41 400 | 200 | 580 | 120 24 0.060

U¢ agiklikh bina incelendiginde Model 3, Model 4 ve Model 5'e ait duvar
miktarlarinin ayni oldugu, fakat plandaki duvar yerlesimlerinin farkh oldugu
gorilebilir. Model 3 ve Model 4'te verilen dolgu duvar yerlesimleri simetrik
olmasina ragmen, Model 5'te simetrik degildir. Bes aciklikli binada ise tim
modellerde dolgu duvarin planda yerlesimi ve miktar1 degistirilmistir.
Dolayisiyla secilen model binalardan elde edilen sonuclar ile hem dolgu duvar
yerlesiminin hem de dolgu duvar miktarinin davranisa ve incelenen

parametrelere etkisi yorumlanabilmektedir.
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6.2. Performans Analizi Ozelliklerinin Tanimlanmasi

DBYBHY 2007’ye gore, konut tiri binalarin 50 yilda asilma olasiligt %10 olan
tasarim depremi icin Can Giivenligi (CG) hedef performans seviyesini saglamasi
gerekir. Calisma kapsaminda konut tiirti binalar incelendigi i¢cin hedef

performans seviyesi “Can Glivenligi” olarak se¢ilmistir.

Olusturulan 20 adet model binanin dogrusal elastik olmayan y6ntem
kullanilarak performans degerlendirmeleri yapilmistir. Coziimlemelerde
binalarin bilgi diizeyi kapsamli olarak dikkate alinmistir. Sistem, oncelikle
kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda dogrusal olmayan statik analiz ile
coziimlenmistir. Bu analizin sonuglari, yatay ytk ile uygulanan artimsal itme

analizinin baslangi¢ kosullar olarak dikkate alinmigtir.

Dogrusal elastik olmayan ¢ozliimlemenin yapilabilmesi icin 6ncelikle binanin
tasiyici sistem elemanlarinda plastik mafsal tanimlamalarinin yapilmasi gerekir.
Calisma kapsaminda kullanilan plastik mafsal o6zellikleri asagidaki sekilde

belirlenmistir.

6.2.1. Kolon ve Kkiris elemanlardaki plastik mafsal o6zelliklerinin

tanimlanmasi

BESAM yazilimi ile kolon ve Kkiris elemanlara ait kesit ve malzeme 6zellikleri,
donati ¢ap1 ve dizeni tanimlandiktan sonra program calistirilarak, SAP 2000
programinda ac¢ilmak tlizere mafsallarin tanitildign s2k uzantih bir dosya
hazirlanmistir. Bunun i¢in program tarafindan hesaplanan moment egrilik
iliskilerinden yararlanarak moment-dénme iliskileri elde edilmistir. Yapilan
c¢oziimlemelerde Kiris elemanlara M3, kolon elemanlara ise PM:M3z mafsali

atanmuistir.

Kesite ait plastik mafsallarin tanimlanmasinda, kesitin moment-donme
iliskisinden  yararlanilmistir.,  Moment-donme iliskisi, moment-egrilik

iliskisinden yararlanarak elde edilmistir. Bunun i¢in, 2007 DBYBHY’ de 6nerilen
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y181l1 plastik davranis modeli kullanilmistir. Yapilan ¢6ziimlemelerde Deprem
Yonetmeliginin 6ngordiigii sekilde plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekildegistirme bolgesi'nin uzunlugu (L), calisan dogrultudaki kesit
boyutu (h)'nin yarisina esit alinmistir (L, = 0.5 h). Bunun yaninda BESAM
programinda kesit hasar sinirlari, 2007 DBYBHY’ de verildigi sekliyle dikkate
alinmistir. Programda, sekil degistirme sinirlarina karsiik gelen moment-
donme degerleri belirlenerek, elemanlarin hasar sinirlarn plastik mafsal

tizerinde tanimlanmistir (Sekil 6.6).

MN GV G

1. 1 1
M2 M—11

Sekil 6.6. Kesite ait moment-donme iliskisi tlizerinde siir degerlerin
tanimlanmasi

6.2.2. Dolgu duvarda eksenel yiik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasi

Dolgu duvara atanacak eksenel yiik mafsal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in
literatlirde bulunan ve yazarinda ¢alismalarina katildig: tek kath ve tek agiklikli
betonarme cerceve deney sonuglarindan yararlanilmistir. Bu deneyler Koca vd.
(2013) tarafindan Tiibitak 2209 projesi kapsaminda Siileyman Demirel
Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Yapi ve Deprem Miihendisligi
Laboratuarinda yapilmistir. 1/3 6lcekli olarak tretilen betonarme ¢erceveler
hem dolgu duvarsiz hem de tam dolu dolgu duvarh olarak olusturulmus ve itme-
cekme olarak yatay yik altinda deneyleri yapilmistir. Deneyler sirasinda
tretilen numunelerin boyut ve kesit 6zelliklerine ait goriiniimler Sekil 6.7 ve

Sekil 6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.7. Tek kath ve tek aciklikli dolgu duvarh ¢erceve modeli (Koca vd., 2013)
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Sekil 6.8. Uretilen numuneye ait donati semasi (Koca vd., 2013)

Deney c¢ercevesi modeli SAP 2000 ¢oziimleme programi yardimiyla
modellenmistir. Cer¢eve modelinde kolon elemanlara PM;Ms3, kiris elemana ise
M3z mafsali atanmistir. Bu mafsal 6zellikleri BESAM programi yardimiyla elde

edilmistir. Dolgu duvar ise basing ¢ubugu olarak modellenmis ve {lizerine P
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eksenel ylik mafsali atanmistir. Dolgu duvar mafsalina ait 6zellikler ile ilgili
yapilan hesaplamalar asagida verilmistir. Hesaplamalarda dikkate alinan duvar

modeli Sekil 6.9’da goriilmektedir.

|

100 cm

|

L 120 cm |

Sekil 6.9. Dolgu duvar basing cubugunun diyagonal uzunlugu

tan © =110/135 © =40°
E.=28500 Mpa

Eduvar = 1000 MPa

fauvar = 2.5 MPa

tduvar = 120 mm

hduvar: 1 000 mm

A = I:Eduvar tduvar Sin29:| 4
duvar 4E: Ik hquvar o
1
4
1000x120xsin80
g =
uvar 1504
4x28500x x1000
A dquyar = 0-002230881
uvar
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= 0.175 (A

h -04
Aduvar duvar k) Tduvar

(6.2)

-0.4
2 quvar = 0.175(0.002230881x1100) 1560

a d =190 mm
uvar

Duvar modelinde kullanilacak diyvagonalin boyutlari:

tduvar = 120 mm

aduvar= 190 mm olarak bulunmustur.

Elastik eksenel yiik tasima kapasitesi:

N = fquwarx A (63)
N =2.5x (120x190)

N =57.27kN

Eksenel kisalma hesabi:

A _(Nij _ [ 57.27x1560

=3.91 mm
ExA 1000x(120x19o)J

(6.4)

Deney cergevesi icerisindeki dolgu duvara ait elde edilen eksenel ylik mafsal
ozellikleri SAP 2000 programinda Sekil 6.10’da verildigi sekilde tanimlanmistir.
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Sekil 6.10. Deney ¢ergevesinde tanimlanan dolgu duvar eksenel yiik mafsalinin
ozellikleri
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SAP 2000 programinda mafsallar1 tanimlanarak atanan deney cergevesine ait

bir gorinum Sekil 6.11’de verilmistir.

M3 M3

PM2M3 ‘1 PM2Ms3
=
Q|
Q
b
b

P
PM2M3£ PM2M3

b 135¢cm |

Sekil 6.11. Deney cergevesinin SAP 2000 modeli

SAP 2000 programinda dolgu duvarsiz ve tam dolu dolgu duvarli olarak
modellenen deney cercevelerinin nonlineer statik analizleri yapilmistir.
Coziimlemelerden elde edilen kapasite egrileri, deney sonuclarindan elde edilen
zarf egrileri ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar dolgu duvarsiz gergeve i¢in

Sekil 6.12’de, dolgu duvarli gergeve icin Sekil 6.13’de karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil 6.12. Dolgu duvarsiz cerceve icin elde edilen kapasite egrilerinin
kiyaslanmasi
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Sekil 6.13. Tam dolu dolgu duvarli ¢erceve icin elde edilen kapasite egrilerinin
kiyaslanmasi

Elde edilen sonuglarin incelenmesinden ve SAP 2000 programi ile elde edilen
kapasite egrilerinin deney sonuglar ile olduk¢a uyumlu oldugu gériulmektedir.
Dolayisiyla deney cercevesinde secilen dolgu duvar 6zellikleri ve takip edilen
hesap adimlar1 ¢alisma kapsaminda olusturulan model binalarda aynen
uygulanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Cizelge 6.5

ve Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.5. Model binalarda kullanilan dolgu duvar 6zellikleri

Kat Kolon Kiris H L Hdolgu | Ldoigu | Rdolgu
adedi | boyutu (cm) | boyutu (cm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
3 35/35 25/60 3000 | 4000 | 2700 | 3650 | 4540

5 41/41 25/60 3000 [ 4000 | 2700 | 3590 | 4492

Cizelge 6.6. Model binalarda kullanilan dolgu duvarin mafsal 6zellikleri

Kat | tquvar | adwar | Eksenel yiik | Elastik sekil degistirme
adedi |(mm) |(mm) | kapasitesi (kN) kapasitesi(mm)
3 200 | 630 313.51 11.35
5 200 | 580 288.55 11.23
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Calisma kapsaminda secilen model binalarda kullanilan dolgu duvar eksenel

yuk mafsali ozellikleri SAP 2000 programinda Sekil 6.14’ de verilen sekilde

tanimlanmistir.
—350 —350
Z 300 - Z 300 -
2250 - 2250 -
2200 - 2200 -
=100 =100
2 50 - 3 50 -
=m0 T =m0 .
0 10 20 0 10 20
Elastik sekil degistirme Elastik sekil degistirme
kapsitesi(mm) kapsitesi(mm)
(a) 3 katli bina (b) 5 kath bina

Sekil 6.14. Model binalarda tanimlanan dolgu duvar eksenel yiik mafsalinin
ozellikleri
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7. ARASTIRMA BULGULARI

7.1. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Depreme maruz betonarme binalarin ne kadar 6teleme yaptigl, binanin deprem
guvenligi acisindan, son derece 6nemli bir parametredir. Bu yliizden, DBYBHY
2007'de depreme maruz binanin 6telemesi tizerine kisitlamalar getirilmektedir.
Birbirine komsu olan iki katin yatay yer degistirmelerinin farkina goreli (rolatif)

kat otelemesi denilir (Sekil 7.1).

A A detay1
LN\ .
i. kat
<
*7)—/ ‘) (i-1). kat
WL R Frr O

Sekil 7.1. Cercgeveli yapida olusan goreli kat 6telemesi

DBYBHY 2007'de goreli kat otelemesi icin asagidaki kontrollerin yapilmasi
ongorilmektedir. Azaltilmis goreli kat 6telemesi (Ai) Denklem (7.1)’de verildigi
gibi hesaplanir. Burada d; ve di.1, her bir deprem dogrultusu icin binanin i. ve (i-
1). katlarinda hesaplanan yatay yerdegistirmeyi gostermektedir. Her bir
deprem dogrultusu i¢in etkin goreli kat 6telemesi (6i) Denklem (7.2)’de verildigi

gibi hesaplanabilir. Buradaki R ise deprem kuvveti azaltma katsayisinm

simgelemektedir.
Ai=d;-di-1 (7.1)
0i=RxA; (7.2)

DBYBHY 2007'de i. kat icerisindeki &; etkin goreli kat 6telemesi degerlerinin kat
icerisindeki en biiylik degerine (8i)max Denklem (7.3) ile verilen sinirlama

getirilmistir. Burada h;, i. katin kat yiiksekligini gostermektedir.
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(Si)max / hiS 0.02

Dolgu duvar miktar ve yerlesiminin bu sinirlama tizerindeki
inceleyebilmek amaciyla degerlendirmeler yapilmistir. Elde edilen sonuglar 3
kath 3 agiklikli model binalar i¢in Cizelge 7.1 ve Sekil 7.2’de, 3 kath 5 agiklikh
model binalar i¢in Cizelge 7.2 ve Sekil 7.3’te, 5 kath 3 acgiklikli model binalar icin
Cizelge 7.3 ve Sekil 7.4’te, 5 kath 5 agiklikli model binalar i¢cin Cizelge 7.4 ve

Sekil 7.5’te verilmistir.

(7.3)

Cizelge 7.1. 3 kath 3 aciklikli model binanin 6teleme sinir degerleri

Bina Tiirii |Kat|  di(m) (ﬁ) Si=AxR (m) | hi(m) | (81)max/hi
Modell | 0 |  0.000 : 0.000 = | 0.000

1| 0002 |000z| 0018 3 | 0.006

2 | 0004 |0.002] 0017 3 | 0.006

3| 0005 |0.001]| 0008 3 | 0.003

Model2 | 0 |  0.000 : 0.000 ~ | 0.000

B 1| 0001 |0001| 0010 3 | 0.003
E 2 | 0002 |0.001] 0.009 3 | 0.003
= 3| 0003 |0001] 0004 3 | 0.001
S [ Model3 | 0|  0.000 : 0.000 ~ | 0.000
E 1| 0002 |0002] 0013 3 | 0.004
= 2 | 0003 |0.001]| 0012 3 | 0004
= 3| 0004 |0.001]| 0006 3 | 0.002
o | Model4 | 0 | 0.000 : 0.000 ~ | 0.000
5 1| 0002 |0002] 0013 3 | 0.004
- 2 | 0003 |0.001]| 0012 3 | 0.004
3| 0004 |0.001]| 0006 3 | 0.002

Model5 | 0 |  0.000 : 0.000 = | 0.000

1| 0001 |0001| 0011 3 | 0004

2 | 0003 |0.001]| 0010 3 | 0.003

3| 0003 |0001| 0005 3 | 0.002
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Cizelge 7.2. 3 kath 5 aciklikli model binanin 6teleme sinir degerleri

Bina Tiirii | Kat | di (m) | Ai (m) | 8i=AixR (m) | hi(m) | (81)max/hi
Model1 | o [0.000| - 0.000 - 0.000

1 |0.003|0.003 0.020 3 0.007

2 10.005 | 0.002 0.019 3 0.006

3 10.006 | 0.001 0.009 3 0.003

Model2 | 0 [0.000| - 0.000 - 0.000

5 1 [0.001]0.001 0.011 3 0.004
EE 2 10.003|0.001 0.009 3 0.003
= 3 10.003|0.001 0.005 3 0.002
8 | Model3 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000
E 1 (0.002 | 0.002 0.016 3 0.005
é 2 (0.004 | 0.002 0.014 3 0.005
o 3 [0.005]0.001 0.007 3 0.002
v | Model4 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000
E 1 /0.002 | 0.002 0.013 3 0.004
o 2 10.003|0.001 0.011 3 0.004
3 [0.004]0.001 0.006 3 0.002

Model5 | 0 [0.000| - 0.000 - 0.000

1 /0.001|0.001 0.012 3 0.004

2 [0.003]0.001 0.010 3 0.003

3 [0.003]0.001 0.005 3 0.002
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Cizelge 7.3. 5 kath 3 aciklikli model binanin 6teleme sinir degerleri

Bina Tiirti | Kat|di (m) | Ai (m) | 8i=AixR (m) |hi(m) | (31)max/hi
Model1 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000

1 [0.002|0.002| 0.020 3 | 0.001

2 |0.006|0.003| 0.024 3 | 0.001

3 10.008|0.003| 0.021 3 | 0.001

4 10.010/0.002| 0.015 3 | 0.001

5 10.011/0.001| 0.008 3 | 0.000

Model2 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000

1 [0.002]0.002| 0.013 3 | 0.001

2 10.004]0.002| 0.015 3 | 0.001

3 10.005[0.002| 0.013 3 | 0.001

s 4 10.006|0.001 0.009 3 0.000
2 5 10.007|0.001| 0.005 3 | 0.000
= | Model3 | 0 [0.000] - 0.000 - | 0.000
kS 1 [0.002|0.002| 0.016 3 | 0.001
§ 2 10.004|0.002| 0.019 3 | 0.001
é 3 10.006/0.002| 0.016 3 | 0.001
o) 4 10.008]0.001| 0.011 3 | 0.000
o 5 10.009]0.001| 0.006 3 | 0.000
E Model4 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000
i 1 10.002/0.002| 0.016 3 | 0.001
2 10.004|0.002| 0.019 3 | 0.001

3 10.006|0.002| 0.016 3 | 0.001

4 10.008|0.001| 0.011 3 | 0.000

5 10.008|0.001| 0.006 3 | 0.000

Model5 | 0 |0.000| - 0.000 - 0.000

1 10.002|0.002| 0.014 3 | 0.001

2 10.004/0.002| 0.017 3 | 0.001

3 10.006|0.002| 0.014 3 | 0.001

4 0.007]0.001| 0.010 3 | 0.000

5 10.008]0.001| 0.005 3 | 0.000
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Cizelge 7.4. 5 kath 5 aciklikli model binanin 6teleme sinir degerleri

Bina Tiirti | Kat|di (m) | Ai (m) | 8i=AixR (m) |hi(m) | (81)max/hi
Model 1 | 0 [0.000| - 0.000 - | 0.000

1 10.003|0.003| 0.022 3 | 0.007

2 |0.006(0.003 | 0.026 3 | 0.009

3 10.009|0.003| 0.022 3 | 0.007

4 10.011]0.002| 0.015 3 | 0.005

5 10.012[0.001 | 0.008 3 | 0.003

Model2 | 0 {0.000| - 0.000 - | 0.000

1 10.001/0.001| 0.010 3 | 0.003

2 10.003/0.001 | 0.010 3 | 0.003

3 10.004/0.001 | 0.009 3 | 0.003

k= 4 10.004]0.001|  0.006 3 | 0.002
£ 5 10.005[0.000 |  0.003 3 | 0.001
= | Model3 | 0 [0.000] - 0.000 - | 0.000
E 1 10.002|0.002| 0.019 3 | 0.006
E 2 [0.005]0.003 | 0.022 3 | 0.007
=z 3 10.007[0.002 | 0.018 3 | 0.006
S 4 10.009]0.002 | 0.013 3 | 0.004
10 5 10.010[0.001 |  0.006 3 | 0.002
5 | Model4 | 0 |0.000] - 0.000 - | 0.000
in 1 10.002/0.002| 0.016 3 | 0.005
2 10.004]0.002| 0.018 3 | 0.006

3 10.006|0.002 | 0.015 3 | 0.005

4 10.008]0.001| 0.011 3 | 0.004

5 10.008|0.001|  0.005 3 | 0.002

Model 5 | 0 {0.000| - 0.000 - | 0.000

1 10.002/0.002| 0.015 3 | 0.005

2 10.004[0.002 | 0.017 3 | 0.006

3 10.006]0.002| 0.014 3 | 0.005

4 10.007]0.001|  0.010 3 | 0.003

5 10.008]0.001 | 0.005 3 | 0.002

50




—Model 1
g2 —— Model 2
; Model 3
5 1 - —— Model 4
——Model 5
0 .
0.000 0.005 0.010

(Si)max/ hi

Sekil 7.2. 3 kath 3 agiklikli model binalarin 6teleme sinirlamalar:
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Sekil 7.3. 3 kath 5 aciklikli model binalarin 6teleme sinirlamalari
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Sekil 7.4. 5 kath 3 acgiklikli model binalarin 6teleme sinirlamalari
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Sekil 7.5. 5 kath 5 agiklikli model binalarin 6teleme sinirlamalari

Elde edilen sonuclar incelendiginde dolgu duvar miktarinin ve yerlesiminin kat
Otelemelerini 6nemli derecede etkiledigi gortlmistiir. Goreli kat otelemeleri
genellikle en biiytik birinci katta ortaya cikmaktadir. Ancak kat adedi ve agiklik
sayisinin artmasiyla en biiyliik goreli kat otelemeleri ikinci katta da ortaya
cikabilmektedir. Dolgu duvarin dikkate alinmasiyla goreli kat oOteleme

sinirlamalari yaklasik tli¢ kat azaltilabilmektedir.
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Ug aciklikli binadaki Model 3, Model 4 ve Model 5 incelendiginde dolgu duvar
miktarlarinin ayni oldugu, fakat plandaki duvar yerlesimlerinin farkli oldugu
gorilebilir. Model 3 ve Model 4'te verilen dolgu duvar yerlesimleri simetrik
olmasina ragmen, Model 5'te simetrik degildir. Goreli kat 6telemeleri agisindan
dolgu duvar yerlesimi simetrik olan Model 3 ve Model 4'te ayn1 sonuglar elde
edilmistir. Ancak dolgu duvar yerlesimi simetrik olmayan Model 5'te
digerleriyle ayn1 miktarda dolgu duvar bulunmasina ragmen dolgu duvarlarin
goreli kat otelemelerine etkisi fazla gdozlenememistir. Elde edilen sonuglardan
dolgu duvarsiz binanin sonuglar:1 (Model 1) ile dolgu duvar yerlesimi simetrik

olmayan (Model 5) binanin sonuglarinin olduk¢a yakin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bes aciklikli model binalarda ise dolgu duvarli modellerin tamaminda farkh
miktarda ve farkl yerlesimde dolgu duvar mevcuttur. Model 2, Model 3 ve
Model 4'te dolgu duvarin plandaki yerlesimi simetrik iken Model 5'te simetrik
degildir. Elde edilen sonuglarda dolgu duvar miktarn arttikca goreli kat

otelemelerinin azaldig: dikkati cekmektedir.

7.2. Dogrusal Elastik Olmayan Degerlendirmede Kullanilacak Yéntemin

Belirlenmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan ¢oziimlemelerde dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemleri arasindan “Artimsal Esdeger Deprem Yiiki Yontemi
ile Itme Analizi” yontemi kullanilmigtir. Bu yéntemin uygulanabilmesi icin
hesaplanmasi gereken burulma diizensizligi katsayisinin npi< 1.4 kosulunu
saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle model binalar icin her kat seviyesinde en
kiiciik ve en blytlik goreli kat otelemesi degerleri elde edilerek burulma
diizensizligi katsayilar1 hesap edilmistir. Elde edilen sonuclar 3 kath 3 aciklikh
model binalar icin Cizelge 7.5’de, 3 katli 5 aciklikli model binalar i¢in Cizelge
7.6'da, 5 kath 3 acgiklikli model binalar icin Cizelge 7.7°de, 5 kath 5 aciklikh

model binalar i¢in Cizelge 7.8’de verilmistir.
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Cizelge 7.5. 3 kath 3 agiklikli model binalar i¢in elde edilen burulma dtizensizligi

katsayisi
Model Model Kat (Ai)min (Ai)mak (Ai)ort

numarasl | plan1 | seviyesi | (mm) (mm) (mm) MNbi

3 1.2 1.2 1.2 1.00

Model 1 2 2.3 2.3 2.3 1.00

C 1 2.5 2.5 2.5 1.00
< 3 0.6 0.6 0.6 1.00
= | Model 2 2 1.2 1.2 1.2 1.00
S 1 1.4 1.4 1.4 1.00
g 3 0.9 0.9 0.9 1.00
= | Model 3 2 1.8 1.8 1.8 1.00
= 1 2.0 2.0 2.0 1.00
f 3 0.7 0.7 0.7 1.00
= | Model 4 2 1.4 1.4 1.4 1.00
2 1 1.6 1.6 1.6 1.00
« 3 0.6 1.0 0.8 1.22
Model 5 2 13 2.0 1.6 1.22

1 1.5 2.2 1.8 1.20
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Cizelge 7.6. 3 kath 5 acgiklikli model binalar i¢in elde edilen burulma dtizensizligi

katsayisi
Model Model Kat (Ai)min (Ai)max (Ai)ort

numarasli plani seviyesi (mm) (mm) (mm) MNbi

3 1.2 1.2 1.2 1.00

Model 1 2 2,3 2.3 2.3 1.00

. 1 2.5 2.5 2.5 1.00
= 3 0.6 0.6 0.6 1.00
5 | Model 2 2 1.2 1.2 1.2 1.00
e 1 1.4 1.4 1.4 1.00
& 3 0.9 0.9 0.9 1.00
< | Model 3 2 1.8 1.8 1.8 1.00
= 1 2.0 2.0 2.0 1.00
< 3 0.7 0.7 0.7 1.00
Z | Model 4 2 1.4 1.4 14 | 1.00
g 1 1.6 1.6 1.6 1.00
™ 3 0.6 1.0 0.8 1.22
Model 5 2 1.3 2.0 1.6 1.22

1 1.5 2.2 1.8 1.20
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Cizelge 7.7. 5 kath 3 agiklikli model binalar i¢in elde edilen burulma dtizensizligi

katsayisi

Model Model Kat (Ai)min (Ai)mak | (Aiort
numarasi | plani seviyesi (mm) (mm) (mm) MNbi
5 1.0 1.0 1.0 1.00
4 1.8 1.8 1.8 1.00
Model 1 3 2.6 2.6 2.6 1.00
2 3.0 3.0 3.0 1.00
1 2.5 2.5 2.5 1.00
5 0.6 0.6 0.6 1.00
4 1.2 1.2 1.2 1.00
= | Model 2 3 1.6 1.6 1.6 1.00
E 2 1.9 1.9 1.9 1.00
5 1 1.7 1.7 1.7 1.00
S 5 0.7 0.7 07 | 1.00
& 4 1.4 1.4 14 | 1.00
< | Model 3 3 2.0 2.0 2.0 1.00
= 2 2.4 2.4 24 | 1.00
& 1 2.0 2.0 2.0 1.00
b 5 0.7 0.7 0.7 | 1.00
ki 4 14 14 14 | 1.00
*> | Model 4 3 2.0 2.0 2.0 1.00
2 2.4 2.4 2.4 1.00
1 2.0 2.0 2.0 1.00
5 0.7 0.9 0.8 1.13
4 1.3 1.6 1.5 1.13
Model 5 3 1.8 2.3 2.0 1.14
2 2.1 2.7 2.4 1.13
1 1.8 2.2 2.0 1.11
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Cizelge 7.8. 5 kath 5 acgiklikli model binalar i¢in elde edilen burulma diizensizligi

katsayisi

Model Model Kat (Ai)min (Ai)mak (Ai)ort
numarasi | plani seviyesi (mm) (mm) (mm) Mbi
5 1.0 1.0 1.0 1.00
4 1.9 1.9 1.9 1.00
Model 1 3 2.7 2.7 2.7 1.00
2 3.3 3.3 3.3 1.00
1 2.7 2.7 2.7 1.00
5 0.4 0.4 0.4 1.00
4 0.8 0.8 0.8 1.00
.| Model 2 3 1.1 1.1 1.1 1.00
Lg‘f 2 1.3 1.3 13 | 1.00
5 1 1.2 1.2 1.2 1.00
S 5 0.8 0.8 0.8 1.00
g 4 1.6 1.6 1.6 | 1.00
< | Model 3 3 2.3 2.3 2.3 1.00
= 2 2.7 2.7 27 | 1.00
f 1 2,3 2.3 23 | 1.00
5 5 0.7 0.7 0.7 1.00
2 4 1.4 1.4 1.4 1.00
" | Model 4 3 1.9 1.9 1.9 1.00
2 2.3 2.3 2.3 1.00
1 2.0 2.0 2.0 1.00
5 0.6 0.9 0.7 1.15
4 1.3 1.7 1.5 1.15
Model 5 3 1.8 2.5 2.1 1.16
2 2.2 2.9 2.5 1.15
1 1.9 2.5 2.2 1.13

Elde edilen sonuglar incelendiginde burulma diizensizligi katsayis1 a¢isindan
tim modellerin “Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Ile itme Analizi”
yontemi ile ¢éziimlenmesinin uygun oldugu goriilmektedir. Ancak elde edilen
sonuglar dolgu duvar yerlesimlerinin etkisini degerlendirmek amaciyla
incelenirse, tasiyic1 sistemi ve dolgu duvar yerlesimi simetrik olan Model 2,
Model 3 ve Model 4 i¢in burulma diizensizligi katsayisinin bire esit veya bire ¢ok
yakin oldugu gortlir. Tasiyict sistemi diizenli oldugu halde dolgu duvar

yerlesimi diizensiz ve simetrik olmayan Model 5’te ise burulma diizensizligi
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katsayis1 her ne kadar yonetmelikte verilen sinir degeri asmasa da yaklasik
olarak 1.2 civarinda elde edilmistir. Bu durum ise tasiyici sistemi diizenli olan
binalarda dolgu duvar yerlesiminin simetrik olmamasindan kaynaklanan
diizensizliklerin ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir. Bu nedenle yapilacak
coziimlemelerde tasiyici sistemin yaninda dolgu duvarlarinda etkisi dikkate

alinarak gerekli tahkik ve kontrollerin yapilmasi daha uygun olacaktir.

7.3. Bina Performans Degerlendirmesi

Calisma kapsaminda secilen model binalarin performans degerlendirmesi
“Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi” yéntemi kullanilarak
yapilmistir. Bu amagla 6ncelikle BESAM programi yardimiyla kesitlerin plastik
mafsal 6zellikleri tanimlanmistir. Daha sonra SAP 2000 programi yardimiyla
binanin, ilk olarak kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda dogrusal olmayan
statik analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglari, yatay ytik ile uygulanan artimsal
itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinmistir. Yapilan analizler
sonucunda model binalara ait elde edilen kapasite egrileri 3 kath 3 acgiklikli
model binalar i¢in Sekil 7.6'da, 3 katli 5 agiklikli model binalar i¢in Sekil 7.7'de,
5 katli 3 aciklikli model binalar i¢in Sekil 7.8'de, 5 kath 5 agiklikli model binalar

icin Sekil 7.9'da karsilastirmali olarak verilmistir.
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Sekil 7.6. 3 kath 3 agiklikli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi
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Sekil 7.7. 3 kath 5 a¢iklikli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi
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Sekil 7.8. 5 kath 3 aciklikli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi
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Sekil 7.9. 5 kath 5 agiklikli model binalara ait kapasite egrilerinin kiyaslanmasi

Sekil 7.6 ile Sekil 7.9 arasindaki grafiklerde, dolgu duvarli binalarin kesme
kuvveti kapasitelerinin dolgu duvarsiz binaya goére onemli derecede artis
gosterdigi goriilmektedir. U¢ agiklikli ve ayni duvar alanina sahip Model 3 ile
Model 4 binalarinin kapasite egrileri tist liste elde edilmistir. Ancak ayni
miktarda dolgu duvara sahip olan ve dolgu duvar yerlesimi diizenli olmayan
Model 5 binasinda ise kararl bir egri elde edilememis ve kapasite artis1 daha

diisiik degerlerde kalmistir. Bes aciklikli model binalar incelendiginde ise her
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bir model binadaki dolgu duvar yerlesimi ve miktarlarinin farkli oldugu
gorilebilmektedir.  Aduvar/Akat oranimna baglhh olarak kesme kuvveti
kapasitesindeki % olarak artis miktarlar1 3x3 agiklikli binalar i¢in Cizelge 7.9'da,
5x5 aciklikli binalar i¢in ise Cizelge 7.10'da verilmistir. Ayrica aralarindaki
iliskinin daha net bir sekilde anlasilabilmesi i¢in 3 kath binalar i¢in Sekil 7.10'da,
5 kath binalar i¢in Sekil 7.11'de grafik olarak gosterilmistir. Tablo ve grafiklerde
bahsedilen artis miktari, dolgu duvarh binalarin kesme kuvveti kapasitelerinin
dolgu duvarsiz binalarinki ile kiyaslanmasi sonucunda elde edilen artis

miktarina karsi gelmektedir.

Cizelge 7.9. 3 agiklikli model binalarin kesme kapasitesi degerlerinin

kiyaslanmasi
Kat Model 1 Model 2 Model 3 | Model4 | Model 5
adedi
Aduvar/Axat 0.00 0.13 0.07 0.07 0.07
Vbina (KN) 3 1100 4300 2700 2750 2600
Yiizde artis - 291 145 150 136
Aduvar/Axat 0.00 0.13 0.07 0.07 0.07
Vbina (KN) 5 1000 4200 2700 2800 2500
Ylzde artis - 320 170 180 150

Cizelge 7.10. 5 acgiklikli model binalarin kesme kapasitesi degerlerinin

kiyaslanmasi
Model 1 Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5
Kat H ‘
adedi | . | |

Aduvar/Axkat 0.00 0.12 0.04 0.08 0.06

Vbina (KN) 3 2700 10800 5550 8000 6000

Yiizde artis - 300 106 196 122
Aduvar/ Axat 0.00 0.12 0.04 0.08 0.06
Viina (kN) | 5 2800 10500 5500 8100 6200

Yiizde artis - 275 96 189 121
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Sekil 7.10. 3 katli model binalarda kesme kuvveti kapasitesi artisinin degisimi
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Sekil 7.11. 5 kath model binalarda kesme kuvveti kapasitesi artisinin degisimi

Sekil 7.10 ve Sekil 7.11 degerlendirildiginde, dolgu duvar alaninin kat alanina
orani ile kesme kuvveti kapasitesinde ortaya ¢ikan % artis miktari arasinda

oldukga dogrusal bir iliski elde edildigi goriilebilir.

Model binalarin performans degerlendirmesinin yapilabilmesi icin oncelikle
elde edilen kapasite egrileri ve ilgili veriler BESAM programina tanitilmistir.

BESAM programinin calistirilmasi ile binaya ait tepe yerdegistirme istemi
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degeri bulunmustur. BESAM programi ile elde edilen tepe yerdegistirme istemi,
SAP 2000 programinda artimsal itme analizinin son adimi olarak
kaydedilmistir. Bu durumda, SAP 2000 programindan elde edilen eleman
hasarlari, binanin yerdegistirme istemi seviyesindeki eleman hasarlarina
karsilik gelmektedir. Birinci kat kolonlarinin alt ve iist uglarina gore elde edilen
hasar seviyeleri 3 kath 3 aciklikli model bina i¢in Sekil 7.12'de, 3 kath 5 agiklikh
model bina i¢in Sekil 7.13'de, 5 katli 3 agiklikli model bina i¢in Sekil 7.14'de, 5
kath 5 aciklikli model bina i¢in Sekil 7.15'de verilmistir.
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Kolon numarasi
® Model 1 ® Model 2 A Model 3 < Model 4 X Model 5

(b)

Sekil 7.12. 3 kath 3 agiklikli model binanin birinci kat kolonlarina ait hasar
seviyeleri
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Sekil 7.13. 3 kath 5 agiklikli model binanin birinci kat kolonlarina ait hasar
seviyeleri
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(b)

Sekil 7.14. 5 kath 3 aciklikli model binanin birinci kat kolonlarina ait hasar
seviyeleri
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Sekil 7.15. 5 kath 5 aciklikli model binanin birinci kat kolonlarina ait hasar

seviyeleri

Birinci kat kolon hasarlarinin kat igerisinde % olarak dagilimi 3 kath 3 agiklikli
model i¢in Cizelge 7.11'de, 3 kath 5 agiklikli model i¢in Cizelge 7.12'de, 5 kath 3
aciklikli model icin Cizelge 7.13'de, 5 kath 5 aciklikli model i¢in Cizelge 7.14'de

verilmistir.

Kolon numarasi

® Model2 A Model3 <Model4 X Model5

(b)
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Cizelge 7.11. 3 kath 3 aciklikli modele ait 1. kat kolonlarina ait hasar dagilimlar

Model1 |[Model2 |[Model3 |[Model4 |Model5
Adet| % |[Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| %
MH 0 0 8 |50]| O 0 0 0 2 |13
BH 16 |[100| 8 |50 | 16 |100| 16 [100| 9 | 56
IH 0 0 0 0 0 0 0 0 4 | 25
GB 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Toplam| 16 |[100| 16 |[100| 16 |[100| 16 |100| 16 |100

Cizelge 7.12. 3 kath 5 acgiklikli modele ait 1. kat kolonlarina ait hasar dagilimlari

Model1 | Model2 | Model 3 | Model 4 | Model 5
[

Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| %

MH 0 0 3 119 0 0 0 0 0 0
BH 16 |100| 13 |81 | 12 | 75| 16 |[100| 7 44
H 0 0 0 0 4 25| 0 0 5 | 31
GB 0 0 0 0 0 0 0 0 4 | 25
Toplam| 16 |100| 16 |[100| 16 |100| 16 |100| 16 |100

Cizelge 7.13. 5 kathi 3 agiklikli modele ait 1. kat kolonlarina ait hasar dagilimlari

Model1 | Model 2 | Model 3 | Model4 | Model 5

Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| %

MH 4 | 25| 8 |50 3 |19 6 |38| 4 |25
BH 12 | 75| 8 |50| 13 |81 ] 10 | 63| 9 | 56
iH 0 0 0 0 0 0 0 0 2 |13

GB 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
Toplam | 16 |[100| 16 |[100| 16 |100| 16 |100| 16 |100
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Cizelge 7.14. 5 kath 5 acgiklikli modele ait 1. kat kolonlarina ait hasar dagilimlar

Model 1 Model 2 | Model 3 Model 4 |Model 5

Adet| % |[Adet| % |Adet| % |Adet| % |Adet| %
MH 0 0 12 | 75 1 6 3 19 1 6
BH 14 | 88 4 251 15 |94 | 13 |81 | 15 | 94
IH 0 0
GB 2 |13 ] 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam| 16 |[100| 16 |[100| 16 |100| 16 |[100| 16 |100

o
o
o
o
o
o
o
o

Sekil 7.12 ile Sekil 7.15 arasindaki grafiklerde kolon iist u¢ hasarinin tiim
modeller icin MH seviyesinde kaldig1 goriilmektedir. Kolon alt ucu hasar ise
dolgu duvarin durumuna bagh olarak degisiklik gostermektedir. Elde edilen
sonuglar genel olarak incelendiginde sisteme dolgu duvar ilave edilmesi ile
elemanlarda meydana gelen hasar seviyesinin azaldigi goriilmiistiir. Ancak
simetrik olmayan yerlesime sahip Model 5 binasinda kolon elemanlarda rijitlik
degisimine bagh olarak ortaya ¢ikan hasar seviyeleri bazi kolonlarda artarken

bazi kolonlarda azalmaktadir.

Kesitlere ait elde edilen hasar seviyesi sonuglar1 DELOP programina aktarilarak,
gerekli kontroller yapilmis ve binaya ait performans seviyesi belirlenmistir.
Model binalara ait elde edilen birinci mod dogal titresim periyodu, tepe
yerdegistirme istemi ve performans seviyesi sonuclar1 3 kath 3 aciklikli model
binalar icin Cizelge 7.15'de, 3 kath 5 agiklikli model binalar i¢in Cizelge 7.16'da,
5 kath 3 agiklikli model binalar igin Cizelge 7.17'de, 5 kath 5 agiklikli model

binalar i¢in Cizelge 7.18'de verilmistir.
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Cizelge 7.15. 3 kath 3 acgiklikli model binalarin performans sonuglari

Periyot | Tepe yerdegistirme | Performans
Aduvar/Akat . . . .
T(sn) istemi (mm) seviyesi
Model 1
0 0.37 96 CG
Model 2
. 0.133 0.27 42 CG
(5]
G
g
= Model 3
=
= 0.067 0.31 65 CG
5
o
= Model 4
B,
« 0.067 | 0.31 64 CG
Model 5
0.067 0.33 80 GD
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Cizelge 7.16. 3 kath 5 acgiklikli model binalarin performans sonuglari

: Tepe
Aduvar/ Akt rertyot yerdegistirme Performans
T(sn) | istemi (mm) seviyesi
Model 1
0 0.38 100 CG
Model 2
g 0.120 0.28 45 G
)
.S
o
E Model 3
g e
= 0.040 | 0.34 78 GO
)
LN
= Model 4
i
™ 0.080 0.30 59 G
Model 5
0.060 0.35 86 GD
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Cizelge 7.17. 5 kath 3 acgiklikli model binalarin performans sonuglar

Periyot | Tepe yerdegistirme | Performans
Aduvar/Akat . . . .
T( sn) istemi (mm) seviyesi
Model 1
0 0.52 155 CG
Model 2
= 0.133 0.41 91 CG
T
°
o
g Model 3
=
= 0.067 0.46 121 CG
o
3]
o
T | Model 4
A2
i 0.067 0.46 121 CG
Model 5
0.067 0.48 137 GD
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Cizelge 7.18. 5 kath 5 aciklikli model binalarin performans sonuglari

Periyot | Tepe yerdegistirme | Performans
Aduvar/Akat . . . .
T(sn) istemi (mm) seviyesi
Model 1
0 0.53 147 GD
Model 2
T 0.120 0.34 83 CG
©
S
@]
E Model 3
=2
= 0.040 0.49 129 CG
)
LN
= Model 4
£
LN 0.080 0.45 113 CG
Model 5
0.060 0.49 133 CG

Model binalarin performans seviyesi sonuclari genel olarak incelendiginde
dolgu duvarsiz gercevenin CG performans seviyesini sagladigl gozlenmistir.
Planda simetrik yerlesimli dolgu duvarlara sahip binalarda performans seviyesi
yine CG olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolgu duvarlarin dikkate alinmasinin
kolon elemanlarda ortaya ¢ikan hasar seviyesini azaltmasina ragmen,
performans seviyesinde herhangi bir degisim gorilmemistir. Bunun nedeni
kolon boyutlarinin baslangicta biiyiik se¢ilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak,
diizensiz sekilde dolgu duvar yerlesimine sahip Model 5 binasinin performans
seviyesi genelde GD olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Planda diizensiz olarak
yerlestirilen dolgu duvarlarin bulundugu model binalarda rijitlik dagiliminin
degismesiyle elemanlardaki kesme kuvveti dagilimi da degismektedir. Bir

taraftaki elemanlarda hasar seviyesi azalirken diger tarafta artmaktadir.
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Performans seviyesinin GD ¢ikmasinin nedeni bir ile dort adet arasinda degisen

elemanda GB hasar seviyesinin goriilmesidir.

Cozuimlemelerde elde edilen 1. moda ait dogal titresim(T1) periyodunun
Aduvar/Axat oranina bagh olarak degisimi 3 katli model binalar i¢in Sekil 7.16'da,
5 kathh model binalar i¢in ise Sekil 7.17'de verilmistir. Ayrica, dolgu duvarin
farklh miktar ve plan yerlesimine sahip model binalarda dogal periyot degeri
dolgu duvarsiz modelin periyot degerine oranlanarak grafikler elde edilmistir.
Elde edilen grafikler 3 kath model binalar icin Sekil 7.18'de, 5 katli model

binalar i¢in ise $ekil 7.19'da verilmistir.
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Sekil 7.16. 3 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen periyot
degerleri
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Sekil 7.17. 5 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen periyot
degerleri
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Sekil 7.18. 3 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen periyot
oranlari
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Sekil 7.19. 5 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen periyot
oranlari

Yukaridaki grafiklere bakildigi zaman dolgu duvar alani arttikca yapinin
periyodunun azaldig1 goriilmektedir. Kolon boyutlari tiim model binalarda ayni
alinmistir. Periyot degerleri Aduvar/Axkat ile orantili olarak degismektedir. Dolgu
duvarsiz olarak belirlenen yapi1 periyodu Sekil 7.19°da verilen grafikten
Aduvar/Axat oranina bagh olarak belirlenen katsayi ile ¢arpilarak dolgu duvarh

yapinin periyodu yaklasik olarak elde edilebilir.

Her bir model bina icin hesaplanan tepe yerdegistirme istemi degerinin
Aduvar/Axat oranina bagh olarak degisimi 3 katli model binalar i¢in Sekil 7.20'de,
5 katli model binalar i¢in ise Sekil 7.21'de verilmistir. Ayrica, farkli miktarda ve
plan yerlesimine sahip model binalarin tepe yerdegistirme istemi degerleri
dolgu duvarsiz model binaninkine oranlanarak grafikler tekrar cizilmistir. Bu
grafikler 3 katli model binalar icin Sekil 7.22'de, 5 kathh model binalar icin ise
Sekil 7.23'de verilmistir.
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Sekil 7.20. 3 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen tepe
yerdegistirme istemi degerleri
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Hedef dep. = -492,6(A4yvar/Akat) + 154,0
R*=0,883

Tepe yerdegistirme istemi (mm)

Sekil 7.21. 5 kath model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen tepe
yerdegistirme istemi degerleri

76



1.20

1.00

0.80

0.60

©
N
=)

e

N

(e}
1

Tepe yerdegistirme istemi Orani

0.00 T T
0 0.05 0.1 0.15

Aduvar/ Akat

Sekil 7.22. 3 kath model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen tepe
yerdegistirme istemi oranlari
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Sekil 7.23. 5 kathh model binalarin Aguvar/Akat Oranina gore belirlenen tepe
yerdegistirme istemi oranlari

Yukaridaki grafiklerden anlasilacag iizere dolgu duvar alani arttikca binanin
tepe yerdegistirme istemi degerinin azaldigr goriilmektedir. Bu degerler
Aduvar/Axat ile orantili olarak degismektedir. Dolgu duvarsiz olarak belirlenen

binanin tepe yerdegistirme istemi degeri Sekil 7.23'te verilen grafikten
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Aduvar/Axat oranina bagh olarak belirlenen katsayi ile carpilarak dolgu duvarh

yapinin degeri yaklasik olarak elde edilebilir.
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8. TARTISMA VE SONUCLAR

Dolgu duvarlarin yapisal davranis lzerinde etkili oldugu bilinmesine ragmen
dolgu duvarlar hala, yapisal ¢oziimlemelerde dikkate alinmamaktadir. Bu ise
dolgu duvarlarin davraniglarinin tanimlanmasindaki zorluktan
kaynaklanmaktadir. Hesaplarda g6z ardi edilen bélme duvar elemanlar, tasiyici
cerceve sistemlerin deprem davranislarini olumlu veya olumsuz yoénde

etkileyebilmektedir.

Bu amagla tez calismas1 kapsaminda, DBYBHY 2007’ye gore tasiyic1 sistemde
dolgu duvarlarin dikkate alinmasinin bina performansina olan etkisi
incelenmistir. Calisma kapsaminda yapilan ¢éziimlemelerde kullanilan model
binalarin agiklik sayilar1 3x3 ve 5x5, kat adetleri ise 3 ve 5 olarak secilmistir.
Dolayisiyla toplamda dort farkli bina grubu olusturulmustur. Her bir bina
grubuna ait modeller 6ncelikle dolgu duvarsiz olarak dikkate alinmistir (Model
1). Daha sonra planda dort farkli dolgu duvar yerlesimi 6ngoriilmiistiir. Model 2
tiim acgikliklarda, Model 3 sadece dis akslarda, Model 4 sadece i¢ akslarda dolgu
duvarin tanimlandig1 modellere karsilik gelmektedir. Model 2, Model 3 ve Model
4’te verilen dolgu duvar yerlesimleri simetriktir. Model 5’te ise simetrik
olmayan diizensiz bir dolgu duvar yerlesimi 6ngortlmiistiir. Model binalardan
elde edilen sonuclar ile hem dolgu duvar yerlesiminin hem de dolgu duvar
miktarinin davranisa ve incelenen parametrelere etkisi yorumlanabilmektedir.
Olusturulan tiim modellerin dogrusal elastik olmayan yontem (Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi Ile itme Analizi) ile performans degerlendirmeleri

yapilmistir. C6ziimlemeler sonucunda elde edilen yorumlar asagida yapilmistir.

1. Dolgu duvar miktarinin ve yerlesiminin kat otelemelerini 6nemli
derecede etkiledigi gorilmiustiir. Goreli kat otelemeleri genellikle en
biiylik birinci katta ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kat adedi ve aciklik
sayisinin artmasiyla en biiyiik goreli kat otelemeleri ikinci katta da
ortaya cikabilmektedir. Dolgu duvarin dikkate alinmasiyla goreli kat
Oteleme sinirlamalarn yaklasik li¢ kat azaltilabilmektedir. Goreli kat

Otelemeleri acisindan dolgu duvar yerlesimi simetrik olan Model 3 ve
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Model 4'te ayni sonuglar elde edilmistir. Ancak dolgu duvar yerlesimi
simetrik olmayan Model 5'te digerleriyle ayn1 miktarda dolgu duvar
bulunmasina ragmen dolgu duvarlarin goreli kat Otelemelerine etkisi
fazla gozlenememistir. Elde edilen sonug¢lardan dolgu duvarsiz binanin
sonuglar1 (Model 1) ile dolgu duvar yerlesimi simetrik olmayan (Model
5) binanin sonuglarinin oldukga yakin oldugu ortaya ¢ikmistir.

. Burulma dizensizligi katsayis1 agisindan tim modellerin “Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Iile Itme Analizi” yontemi ile
¢ozlimlenmesinin uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak elde edilen sonuclar
dolgu duvar yerlesimlerinin etkisini degerlendirmek amaciyla
incelenirse, tasiyici sistemi ve dolgu duvar yerlesimi simetrik olan Model
2, Model 3 ve Model 4 i¢in burulma diizensizligi katsayisinin bire esit
veya bire ¢ok yakin oldugu gortliir. Tasiyici sistemi diizenli oldugu halde
dolgu duvar yerlesimi simetrik olmayan Model 5’te ise burulma
diizensizligi katsayis1 her ne kadar yonetmelikte verilen sinir degeri
asmasa da yaklasik olarak 1.2 civarinda elde edilmistir. Bu durum ise
tasiyici sistemi diizenli olan binalarda dolgu duvar yerlesiminin simetrik
olmamasindan kaynaklanan diizensizliklerin ortaya ¢ikabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle yapilacak ¢oziimlemelerde tasiyici sistemin
yaninda dolgu duvarlarinda etkisi dikkate alinarak gerekli tahkik ve
kontrollerin yapilmasi daha uygun olacaktir.

. Dolgu duvarl binalarin kesme kuvveti kapasiteleri dolgu duvarsiz binaya
gore onemli derecede artis gostermistir. Bu artis ile Aguvar/Axar Orani
arasinda oldukc¢a dogrusal bir iliski elde edilmistir. U¢ acikhikli ve aymni
duvar alanina sahip Model 3 ile Model 4 binalarinin kapasite egrileri tist
iste elde edilmistir. Ancak ayni miktarda dolgu duvara sahip olan ve
dolgu duvar yerlesimi diizenli olmayan Model 5 binasinda ise kararlh bir
egri elde edilememis ve kapasite artisi daha diisiik degerlerde kalmistir.

. Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yodntemine gore belirlenen
birinci kat kolon tst u¢ hasarinin tim modeller icin MH seviyesinde
kaldig1 goriilmektedir. Kolon alt ucu hasari ise dolgu duvarin durumuna
baglh olarak degisiklik gostermektedir. Elde edilen sonuclar genel olarak

incelendiginde sisteme dolgu duvar ilave edilmesi ile elemanlarda
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meydana gelen hasar seviyesinin azaldigr gorilmiistiir. Ancak simetrik
olmayan yerlesime sahip Model 5 binasinda kolon elemanlarda rijitlik
degisimine bagl olarak ortaya ¢ikan hasar seviyeleri bazi kolonlarda
artarken bazi kolonlarda azalmaktadir.

. Model binalarin performans seviyesi sonuclar1 genel olarak
incelendiginde dolgu duvarsiz c¢ergevenin CG performans seviyesini
sagladig1 gozlenmistir. Planda simetrik yerlesimli dolgu duvarlara sahip
binalarda performans seviyesi yine CG olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dolgu duvarlarin dikkate alinmasinin kolon elemanlarda ortaya ¢ikan
hasar seviyesini azaltmasina ragmen, performans seviyesinde herhangi
bir degisim gorilmemistir. Bunun nedeni kolon boyutlarinin baslangicta
biiylik secilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, diizensiz sekilde dolgu
duvar yerlesimine sahip Model 5 binasinin performans seviyesi genelde
GD olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Planda diizensiz olarak yerlestirilen
dolgu duvarlarin bulundugu model binalarda rijitlik dagiliminin
degismesiyle elemanlardaki kesme kuvveti dagilimi da degismektedir.
Bir taraftaki elemanlarda hasar seviyesi azalirken diger tarafta
artmaktadir. Performans seviyesinin GD ¢ikmasinin nedeni bir ile dort
adet arasinda degisen elemanda GB hasar seviyesinin goriilmesidir.

. Dolgu duvarin diizgiin ve simetrik yerlestirildigi durumlarda (Model 2,
Model 3, Model 4) yap1 periyodu genel olarak azalmaktadir. Ancak dolgu
duvari simetrik olmayan modelin (Model 5) dogal titresim periyodu ayni
miktarda simetrik dolgu duvara sahip (Model 3 ve Model 4) modellere
gore daha biiylik olmaktadir. Periyot degerleri Aguvar/Axat ile orantili
olarak degismektedir. Dolgu duvarsiz yapinin periyodu Aduvar/Axat
oranina bagh olarak belirlenen katsay1 ile carpilarak dolgu duvarh
yapinin periyodu yaklasik olarak elde edilebilir.

. Dolgu duvar alam arttik¢a binanin tepe yerdegistirme istemi degerinin
azaldigr goriilmektedir. Bu degerler Aduvar/Axar ile orantili olarak
degismektedir. Dolgu duvarsiz olarak belirlenen binanin tepe
yerdegistirme istemi degeri Aduvar/Akar Oranina bagl olarak belirlenen
katsayi ile carpilarak dolgu duvarl yapinin degeri yaklasik olarak elde
edilebilir.
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Sonu¢ olarak dolgu duvarlar yapinin davranisini etkileyen elemanlardir.
Ozellikle tasiyia sistemi diizenli ancak dolgu duvar yerlesimi diizensiz olan
binalarda kritik ¢6ziimii elde edebilmek i¢cin dolgu duvarlarin hesaplara dahil

edilmesi 6nem arz etmektedir.
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