YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN
SERBEST TITRESIMINE ETKISI

Ins. Miih. Devhan TETIK

FBE Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Yap1 Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damsmam : Ogr. Gor. Dr. Ali KOCAK

ISTANBUL, 2007



ICINDEKILER

Sayfa

SIMGE LISTEST ..ottt iv
KISALTMA LISTESI......cooiiiiiiiiiiceeeteeee ettt v
SEKIL LISTESI. ..ottt vi
CIZELGE LISTESI ...ttt X
ONSOZ ..ottt ettt ettt xiii
OZET oottt ettt Xiv
ABSTRACT ...ttt e ettt e e e e e ettt e e e e s e aasbbeeeeeesssnsasteeeeeessensnssnans XV
1 GIRIS .ot 1
1.1 Calismanin Amaci ve KapSami ............cooviiiiiiiniiiiiiiiiiiiieeeeicceeece e 2
1.2 Konu ile 11gili Yapilan CaliSmalar ..............cccooeeveveeeeveeieeeeeieseeeeeeseeeeeeseeeeenenenns 2

DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN YATAY YUK

ALTINDAKI DAVRANISINA ETKILERI .......coccuniiiiiniiinicicinccieceecns 6

2.1 Dolgu Duvarlarin Yap1 Davranigina EtKisi.......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieee e 6
2.1.1 YUk Tagima Kapasitesi ........ueeeiruiieeeeiiieeeeiiiie ettt ettt ee et te e e eeeeee e 6
2.1.2 RIJIIK -ttt ettt s 7
2.1.3 Stineklik ........ 0 S S S P SO 8
2.14 Enerji Yutma OzZellifi.....cccueeiiiiiiiiieiiiee ettt 9
2.2 FEMA 306-356......ccoiitiiiiieiteeeeeeee ettt ettt et e 10
2.2.1 Dolgu Panellerin Davranig Sekilleri (FEMA 300) ........coooiiiiiiiiiiiieeiieeeeieeee 11
2.3 Tugla Dolgulu Diizlem Cergevenin Yanal Rijitligi (Asteris, 2003).........cccceeee... 13
24 Dolgu Duvarlarin Yapi1 Davranisina Olumsuz Etkileri.........ccccooeoiieeiniiinnnnen. 17
3 DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN MODELLENMESI ...........c.ccceveuni.. 20
3.1 Dolgu Duvarli Cercevelerin Yatay Yiik Altinda Davranigi............cccceeeeiinnnnnes 20
32 Dolgu Duvarlarin Analitik Modele Yansitilmast ..........ooccceeeeiiireniiiiiee e 20
33 Dolgu Duvarlar Temsil Edecek Capraz Basing Cubuklarinin Tanimlanmast ..... 26
3.3.1 Dolgu Duvarin Elastisite MOAGi..........cceeirirriiiiiiiiieiiiiieieee e 26
3.3.2 Capraz Cubuk Etkin Genisligi ve o Carpant..........ccceeeevevvieeeeeeerriiiiireeeeeesennnenne 26
3.33 Dolgu Duvar Bosluklarinin Mekanik Modele Yansitilmasi (B Carpani).............. 28
334 Dolgu Duvar Hasarlarinin Etkisi (y Carpant)..........cccccevvveeeriiiieeenniieeeniiee e 30
4 DOLGU DUVARLI YAPILARIN SERBEST TITRESIM PERIYOTLARI....... 31
4.1 Dolgu Duvarlarin Yapi Periyotlarina Btkisi..........oocoooini 31
4.2 Yapi Periyodu Icin Verilen Formuller...........ccooooiiiiiiiiiiiiieee e, 31
4.2.1 Diinya Deprem Yonetmeliklerinde Verilen Yapt Periyodu Formiilleri................ 32
43 Binalarin Serbest Titresim Ozellikleri (Kiiciik Titresim Olgiimleri).................... 34

ii



5 DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMESI ICIN

ORNEK SISTEM .....coooiuiiiiiiiieieieeeie ettt 37
5.1 Tastyic1 Sistem I¢in Mekanik Modelin Olusturulmast..............cccovoveveveveuerernnne. 37
5.2 Olusturulan Tastyic Sistemin OZelliKIEri............c.covevevieereeeeereeeeeceeeeeeeeeeeee. 37
5.3 Tastyici Sistem Modeli Coziimleme Sonuglart ..........cceeveviiiereiiiininiiieeeeieeee 41
6 DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMESINE AiT ORNEKLER ... 44
6.1 F 1o 10T L AN o PSSR 44
6.1.1 Asc1o8lu Apt. Coziimleme SONUCIATT ....ccovvuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 49
6.2 BB AL ettt et et e e 51
6.2.1 Bilge Apt. Coziimleme SONUCIATT......c.ueeiiiiiiiiiiiiiiiic e 56
6.3 Dagistan-Kozanhan ApPL. ........cccuuiiiiieieiiiiiiiieeee et ee e eireee e 58
6.3.1 Dagistan-Kozanhan Apt. Coziimleme Sonuglart.........cceeeervieeeiniiieiinniceennineen. 63
6.4 Enver Parlak ADL. ..oc.eeiiiiiiieee et e e 65
6.4.1 Enver Parlak Apt. Coziimleme Sonuclart ............oeeeviieiiieiinniiiiiiieeeeeeiiieeeeeen. 70
6.5 KOGYIZIt APDL. ceeeeeeiiiiiiit ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e st beeeeessesnbanareeaeseennnns 72
6.5.1 Kogyigit Apt. Coziimleme SONUCIAT.........cciviiiiiiiiiiiiiie e 76
6.6 INEZIN APL. et 78
6.6.1 Nezih Apt. Coziimleme Sonuglart ..........cooooeiiiiiiiiiiiiee e 83
6.7 OZYUIT APttt neseneaenn 85
6.7.1 Ozyurt Apt. Coziimleme SONUCIALT .............cocoevveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
6.8 PemMbEKOSK AL ..eeieiiiiieeee et 91
6.8.1 Pembekosk Apt. Coziimleme SonuClart .........ooooveeieiiiiiiiniiieeeee e 96
6.9 SANIN AP et ettt ettt e e e e e e nae 98
6.9.1 Sahin Apt. Coziimleme SONUCIATT ........ccceiiiiiiiiiieie e 102
6.10 SANINET APL. ...ttt e e e e et e e e et e e e et ee e e nb e e e enteeeeaaes 104
6.10.1 Sahiner Apt. Coziimleme SonuUCIarT ..........oooviiiiiiiiiiiii e, 108
6.11 TOIZANAN APL. .. ettt et e et e e 110
6.11.1 Tolgahan Apt. Coziimleme Sonuglari.........cccceevvveiiiiiiiieiiiiiiieeee e 114
6.12 TULCA CRIET ...ttt ettt sttt e s st e et e e e 116
6.12.1 Turca Center Cozimleme SONUCIATT. .....cccovuiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 121
6.13 Analiz Sonuglarinin Karsilagtirilmast.........c.eeeeeriieiiiiiereeiiiniiiiiceee e 122
7 SONUGCLAR ..ottt ettt et et et 124
KAYNAKLAR ..ttt ettt ettt st ettt e st e e nbteenbeee e 126
(07761 21 ©1.Y 1 13 J OO 128

iii



SiIMGE LiSTESIi

Dolgu duvar elastisite modiilii

Dolgu duvar eksenel rijitligi

Sanal ¢apraz cubuk enkesit alani

Dolgu duvar yiiksekligi

Bina 6nem katsayisi

Dolgu duvarl ¢ercevenin baslangig rijitligi

Dolgu duvar uzunlugu

Dolgu duvarin diyagonal uzunlugu

Yap1 davranis katsayisi

Duvar kalinlig1

Periyot

Zemin spektrum karakteristik periyotlari

Sanal ¢apraz cubuk etkin genisligi

Rijitlik azaltma faktorii

Capraz cubuklarin etkin genisligini c¢apraz cubuk boyuna gore tamimlayan
boyutsuz katsay1

Dolgu duvarda bulunan bosluklarin rijitlikte neden oldugu azalmay1 temsil eden
katsay1

Capraz cubuklarin eksenel rijitliklerini etkileyen yapim kusurlari ve deprem

sonucu olusan kalic1 yerdegistirmeleri temsil eden katsay1

v



KISALTMA LISTESI
ABYYHY Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

ASCII American Standard Code for Information Interchange
(Bilgi Degisimi i¢cin Amerikan Standart Kodu)

FEMA Federal Emergency Management Agency (Federal Acil Durum Merkezi)
TDY Tiirk Deprem Y o6netmeligi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4

Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8

Sekil 2.9

Sekil 2.10

Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3

Sekil 3.4
Sekil 4.1
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 6.1
Sekil 6.2
Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5
Sekil 6.6
Sekil 6.7

Tekrarli ve yon degistiren yiikleme sonucu taban kesme kuvvetlerinin degisimi .. 7

Siinek ve siinek olmayan davranisa ait yiik-yer degistirme egrisi.........ccccceveereennee. 8
Her yiik cevrimi sirasinda yutulan enerji miktarlarinin karsilastirilmast ............... 9
Tekrarh ve yon degistiren yiikleme etkisinde yutulan toplam enerji miktarlarinin
KArSHASTITIIMAST. ...ttt e e e e eeaeeeeeeaeseeeeeeeeeeeeeeeees 10
Iki aciklikli blok dolgulu celik ¢ercevenin yatay derz kaymast................c.c........ 11
Capraz gerilme sonucu olusan orta siddetli catlak .............ccccoooviiiiriniiinnin. 11
Ko6se sikistirmasi sonucu olugan agir hasar..........ceeoveeeevieieeeeniiieienieee e 12
Diizlem dis1 yiikler altinda dolgulu duvarda olusan agir siddetteki diizlem dist
KITTIMA. ottt sttt e 12
Aciklik yiizdesi (%) ile rijitlik azaltma faktorii (A) arasindaki iliski

(B dUIUMU ICIN)..eeiuiiieiiiiieiiieeeiie et ettt te e st ee et e st e e stbeessbaeenseeesneesnseesssseanns 14
Aciklik yiizdesi (%) ile rijitlik azaltma faktorii (A) arasindaki iliski

(A,B ve C durumlart i€IN)......c.ueeeueeerieriiiiienieeniieeeteeeieeesieesieeesieesseseesssaeenaseeens 14
Aciklik oranmi ve agikligin konumuna gore temas uzunlugunun degisimi.............. 16
Dolgu duvarli cercevelerin yatay yiikler altinda davrani§i...........ccceeeevveenieeenennnne. 17
Iki cercevesi dolgu duvar igeren cok katli betonarme yapinin kat plan................ 18
Bir boliimiinde dolgu duvar bulunan betonarme ¢erceve .........c..ccceeeevnvieeenunnee. 18
Dolgu duvarlarin ¢oziimleme modelinde temsil edilmesi ............ccceeeeeeeeeinene.. 21
Dolgu duvarli gercevenin rijithiSi .......ccoooveerieeeriieeniiinniieenieceiceeieeeeee e 21
Kayma dayanimina ulasildig1 anda dolgu duvarli ¢ergevenin rijitligini

bulmak i¢in tarif edilen esdeger SIStEML........cueeuieiiierieeiieiee et 23
Coziimlemelerde esas alinan bosluk tipleri..........ccooveiiiiiiniiiiiiiie e 28
Kiigiik titresim dl¢iimlerinin kaydedilmesi ve degerlendirilmesi......................... 36
Tastyict sistem kat kalip plant..........oocceeiiiiiiiiiiiiieeee e 39
SAP2000°de olusturulan duvarsiz modelin ii¢ boyutlu gériintlisii........cc.cccueeeene. 40
SAP2000’de olusturulan duvarli modelin {i¢ boyutlu goriintiisii..........ccceveeeeeenn. 40
Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma orant iligkisi.......c..ccceeevnieiennnneen. 43
Asc108lu Apt. kat yUKSEKIKIETT.....ccovvureeiiiiiiiiiiiiiiiic e 45
ASCIOZIU APt GOTUINTS .eeeeveeee e et ee et ee e et e e et e e e et ee e e et eeeeeneeeeeeas 46
Asc1o8lu Apt. bodrum kat Kalip plani..........ceeeeiiiiiiiniiiiiiniiiienieceeec e, 46
Ascioglu Apt. zemin kat kalip plant ..........cccceiiiiiiiiii e 47
Ascioglu Apt. normal kat kalip plani.........cccceeeeiiiiiiiiiineeeee e 47
Ascioglu Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii .........cccveeeereeeeennieennn. 48
Ascioglu Apt. duvarli modelinin y-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii....... 48

vi



Sekil 6.8

Sekil 6.9

Sekil 6.10
Sekil 6.11
Sekil 6.12
Sekil 6.13
Sekil 6.14
Sekil 6.15
Sekil 6.16
Sekil 6.17
Sekil 6.18
Sekil 6.19
Sekil 6.20
Sekil 6.21

Sekil 6.22
Sekil 6.23
Sekil 6.24
Sekil 6.25
Sekil 6.26
Sekil 6.27
Sekil 6.28
Sekil 6.29
Sekil 6.30
Sekil 6.31
Sekil 6.32
Sekil 6.33
Sekil 6.34
Sekil 6.35
Sekil 6.36
Sekil 6.37
Sekil 6.38
Sekil 6.39
Sekil 6.40
Sekil 6.41

Bilge Apt. kat yUKSEKIKIETT ...ccoouvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiicec e 51
Bilge ApPt. GOTUNUS . ....eeieeeeiiieeeeiie ettt e et e e e e e et e e e eaeeeeas 52
Bilge Apt. bodrum kat kalip plant .........coooooiiiiiiiiiiiiiee e 53
Bilge Apt. zemin kat Kalip plant............cooeiiiiiiiiiiieee e 53
Bilge Apt. normal kat kalip plant ..........cooveiiiiiiiiiiiiieeee e 54
Bilge Apt. duvarsiz modelinin {i¢ boyutlu gOrintiisii......ccoovveeerrviieeinniieeennnneen. 55
Bilge Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii............ 55
Dagistan-Kozanhan Apt. kat yikseKIiKIeri ........ccueeeiriiiiiniiiiiniiieciicc e, 58
Dagistan-Kozanhan Apt. @OTUNUS. ...ceovveeeriiiireiiiiieeieiie et 59
Dagistan-Kozanhan Apt. bodrum kat kalip plani...........cccovveeeiniiiiinniciinnneen. 60
Dagistan-Kozanhan Apt. zemin kat kalip plant............cccccovviieiniiiiinniinnnnen. 60
Dagistan-Kozanhan Apt. normal kat kalip plant...........ccccovvieeeiniiiiiinniinnnnen. 61
Dagistan-Kozanhan Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii.................... 62

Dagistan-Kozanhan Apt. duvarlt modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu

GOTUNEUSTL. .- ettt ettt ettt ettt e ettt e e et e e ettt eeeeneteeesanneeeaeneeeens 62
Enver Parlak Apt. kat yiikseKIKIeri..........ccoeeriiiiiiiiiiiiiee e 65
Enver Parlak Apt. GOTUNTS -...cceovviieeiiiieeeiiiee ettt e e 66
Enver Parlak Apt. bodrum kat kalip plant............cccoooiiiiiiiiinniiieeeeeee 67
Enver Parlak Apt. zemin kat kalip plani........coccccoieiiiiiiniiiii e 67
Enver Parlak Apt. normal kat kalip plant............cccoooiiiiiiniiiiinnin e 68
Enver Parlak Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu gortintiisti ..........cccovveeeennnnneen. 69

Enver Parlak Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii 69

Kogyigit Apt. kat yUKSEKIKIETT .....coovveriiniiiiiiiiiiiiii e 72
KogyiZit Apt. GOTUNIS. ..cuvvveeiiiiiet ettt ettt e esrbaee e 73
Kogyigit Apt. bodrum kat kalip plant..........ccooooieiiiniiiiiniiiiiiiieee e 74
Kogyigit Apt. zemin ve normal kat kalip plant ...........ccccoovieiiiniiiinniiinnnen, 74
Kogyigit Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii..........ccccueerereeeeeninennnn. 75
Kogyigit Apt. duvarli modelinin y-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii....... 75
Nezih Apt. kat yikSeKIKIETi.....ocuuieiiiiiieeiiie e 78
Nezih Apt. GOTUNTS ... .eeeeeeieiee ettt et e et e e et e e et e e e eeaeeeeas 79
Nezih Apt. bodrum kat kalip plant ...........ccccviiiiiiiiiiii e 80
Nezih Apt. zemin kat kalip plani...........ccoooiiiiiiiiiiiii e, 80
Nezih Apt. normal kat kalip plant .........ccooooiiiiiiiiiiiiniiiii e, 81
Nezih Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii.........ccoceeveiiiereniiiireeeen. 82
Nezih Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii........... 82

vii



Sekil 6.42
Sekil 6.43
Sekil 6.44
Sekil 6.45
Sekil 6.46
Sekil 6.47
Sekil 6.48
Sekil 6.49
Sekil 6.50
Sekil 6.51
Sekil 6.52
Sekil 6.53
Sekil 6.54
Sekil 6.55
Sekil 6.56
Sekil 6.57
Sekil 6.58
Sekil 6.59
Sekil 6.60
Sekil 6.61
Sekil 6.62
Sekil 6.63
Sekil 6.64
Sekil 6.65
Sekil 6.66
Sekil 6.67
Sekil 6.68
Sekil 6.69
Sekil 6.70
Sekil 6.71
Sekil 6.72
Sekil 6.73
Sekil 6.74
Sekil 6.75
Sekil 6.76

Ozyurt Apt. kat YUKSEKIKIETT ..........ooovevevereeieieieiieieeeeeeeeceecee e 85

OZYUrt APt. GOTUNES ......euvevveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee et eeees et essnese s eeeeees 86
Ozyurt Apt. bodrum Kat Kalip PIanT............cccoooevvevevereeeeceeeeeeeeeeeeeeecesese e 87
Ozyurt Apt. zemin ve normal kat Kalip plani.............ccooevevevevevereecceneneeenenenne. 87
Ozyurt Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii............c.oveveverererevererennnnn. 88
Ozyurt Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii ......... 88
Pembekosk Apt. kat yUkSeKIKIETi .....c.uveeeriiiiiieiiiie e 91
Pembekdsk Apt. GOTUNUS .....veeerrieiieeiiieeeeiiiie ettt e 92
Pembekdsk Apt. bodrum kat kalip plani.........ccoocveeiiiiiiiiiniiiiniiiicc e, 93
Pembekosk Apt. zemin ve normal kat kalip plant..........cccoovveeeiniiciinnciinnneen. 93
Pembekosk Apt. catt kat kalip plant ........c.occeeiiiiiiiiiniiiiiie . 94
Pembekosk Apt. duvarsiz modelinin {i¢ boyutlu gorintlisii ........cvveeevvveeeennunneen. 95
Pembekdsk Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii .. 95

Sahin Apt. kat yiKSEKIKIETT ... ..ccooiiiiiiiiiiieeee e 98
Sahin APt @OTUILS ..eeeerrurreteeiiiee ettt ettt et e e 99
Sahin Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalip plant.............cccccoiiiiiniiini, 100
Sahin Apt. duvarsiz modelinin ti¢ boyutlu goriintiisii ..........ccccveeeriieerriieeene, 101
Sahin Apt. duvarli modelinin y-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii ......... 101
Sahiner Apt. kat yUKSEKIKIETT .....coouviiiiiiiiiie e 104
Sahiner Apt. EOTUNTS «..o.vveirriiieeiiiiie ettt et e e e 105
Sahiner Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalip plani...........ccccoeeieeiiniiinnnin, 106
Sahiner Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintisti .........ccveeeevvveeeiniiieennnes 107
Sahiner Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii ...... 107
Tolgahan Apt. kat yUKSeKIKIETT .....ccooouveeiriiiiiiiiiiiieceeee e, 110
Tolgahan Apt. @OTUNUS...cceouvveetiiiiiee ittt e e 111
Tolgahan Apt. bodrum kat kalip plani..........ccoeeiiiiiiiiiiiiie e, 112
Tolgahan Apt. zemin ve normal kat kalip plant .............cccooveiiiniiiiiininnnne. 112
Tolgahan Apt. duvarsiz modelinin ti¢ boyutlu goriintiisii...........cccveeeeieeeeennnee. 113
Tolgahan Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii ... 113

Turca Center kat yUKSEKIKIETT .......ccooiuiiiiiiiiiieiie e 116
Turca Center GOTUNTS. ... cceeteiiriieiiiee ettt e et ee e e e s e eeeeeeas 117
Turca Center bodrum kat kalip plant ..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiee e 118
Turca Center zemin kat kalip plant.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiee e, 118
Turca center normal kat kalip plant........ccoccccoeiiiiiiiiiiiiiiiec e, 119
Turca Center cat1 kat kKalip plant .........cccoooiiiiiiiiiiiii e, 119



Sekil 6.77 Turca Center duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu gorlintiisii...........ccceeeervvveeennnneeen. 120

Sekil 6.78 Turca Center duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii ..... 120

1X



CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.1 Dolgu duvarlarin mekanik modellemesinde kullanilacak olan
elastisite MOAUIIETT ......cooueiiriiiiiii i 26

Cizelge 3.2 Duvar uzunluklari i¢in hesaplanan o degerleri ........oocueeerviiieiiniieiinniieeennineen. 27
Cizelge 3.3 Dolgu duvarlarin mekanik modele yansitilmasinda kullanilacak B katsayilari .. 29

Cizelge 5.1 Duvarh ve duvarsiz modellerin analiz sonucu elde edilen periyot

degerleri ile beton ve duvar alanlari..........coecoevierieniieie e 41
Cizelge 5.2 Duvarhi model periyotlariin duvarsiz model periyotlarina orani...................... 41
Cizelge 5.3 Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma orani degerleri .............ccceeeenneen. 43
Cizelge 6.1 Ascioglu Apt. Kolon bOYUtlart........coccueeeiiiiiiiiniiiiiiiieeieceecee e 45

Cizelge 6.2 Ascioglu Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............ccoeeieeeiiiineninen. 49

Cizelge 6.3 Ascioglu Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

0] ;1) ISR OO T PO U SO U OO U TUPP PP 49
Cizelge 6.4 Ascioglu Apt. hesaplanan ve dl¢iilen periyot degerleri..........coevuveeenniieiennnnnen. 50
Cizelge 6.5 Bilge Apt. KOlOn DOYULIATT ....coeviiiiiiiiiiiiiiiicite e 52

Cizelge 6.6 Bilge Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............cceevieeinniiiennnneen. 56

Cizelge 6.7 Bilge Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

OTANL. .ttt ettt e et eate et ettt es +ateeeaseeeeaseeemateenateeenbaeesab et eanne e e bt e e eateesabeeeeaneeeaae 56
Cizelge 6.8 Bilge Apt. hesaplanan ve Olgiilen periyot degerleri ..........ccceeeeeiiiereniiiireenieen. 57
Cizelge 6.9 Dagistan-Kozanhan Apt. kolon boyutlart ..........cccceeeiiiiiiiiiiiiniee e, 59

Cizelge 6.10 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............cccoeoieieiiiinennnen. 63

Cizelge 6.11 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model

PETIYOLIAITNA OTANIL. ...eeuttiitiitietieeiie ettt ettt st sttt et esbee s 63
Cizelge 6.12 Dagistan-Kozanhan Apt. hesaplanan ve ol¢iilen periyot degerleri .................... 64
Cizelge 6.13 Enver Parlak Apt. kolon boyutlart............cccceeiiiiiiiiiiiiiinniiiiiccceee, 66

Cizelge 6.14 Enver Parlak Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari.............cccoeevieiinnieiennnnen. 70

Cizelge 6.15 Enver Parlak Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

0] ;1) ISR O TP SRS OO PP UPP PRI 70
Cizelge 6.16 Enver Parlak Apt. hesaplanan ve dlciilen periyot degerleri...........coevvveeeennnneen. 71
Cizelge 6.17 Kogyigit Apt. kolon BOYULIArT .......cooooiiiiiiiiiiiie e 73

Cizelge 6.18 Kogyigit Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............ccoecieieiiiiinennnen. 76

Cizelge 6.19 Kogyigit Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina



Cizelge 6.20 Kogyigit Apt. hesaplanan ve dlgiilen periyot degerleri ..........coeveuveeenniiciennnnen. 77
Cizelge 6.21 Nezih Apt. kolon BOYULIATT ......cc.eeiiiiiiiiiiie e 79

Cizelge 6.22 Nezih Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............cccoeeieeeiiiinennnen. 83

Cizelge 6.23 Nezih Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

0] ;1 1) OO OO PP PP PPPPPRRPPP 83
Cizelge 6.24 Nezih Apt. hesaplanan ve Olciilen periyot degerleri..........cceeeeeiiieeeniiiieennnnen. 84
Cizelge 6.25 Ozyurt Apt. KOIon BOYULIAIT..........ocooveviveveeieiieiieieeeeeeeeceee e 86

Cizelge 6.26 Ozyurt Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlart...........c.ccceeevieeinniiiennnnen. 89

Cizelge 6.27 Ozyurt Apt. duvarli model periyotlariin duvarsiz model periyotlarina

0] ;1) ISR OO OO OO PP OO TP TUPP PP 89
Cizelge 6.28 Ozyurt Apt. hesaplanan ve dlciilen periyot degerleri............c.coevevrvieeverennnnne. 90
Cizelge 6.29 Pembekosk Apt. Kolon bOyUtlart..........oeeeeiuiiiiiiiieiiiiie e 92

Cizelge 6.30 Pembekosk Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............ccceevvieeinniiiennnen. 96

Cizelge 6.31 Pembekosk Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlaria

OTAINL. .ttt ettt et et et et ebees +euteeeaseeesaneeeaat e esateeembaeesabeeeanae e e bt e e sbteesabeeeeaneeeaane 96
Cizelge 6.32 Pembekosk Apt. hesaplanan ve 6l¢iilen periyot degerleri.........ccceeeeeieveeennnnen. 97
Cizelge 6.33 Sahin Apt. KOlon bOYULIarT.......ccuiiiiiiiiiii e 99

Cizelge 6.34 Sahin Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............cccoecoeeiiiinnnnee. 102

Cizelge 6.35 Sahin Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

0] 113 ISR T PP PP PP P PP U RTPPPPPRRRPPN 102
Cizelge 6.36 Sahin Apt. hesaplanan ve Ol¢iilen periyot degerleri........cooouveeerniieiinnnieeennne. 103
Cizelge 6.37 Sahiner Apt. Kolon bOYULIAri........ccoovuiiiiiiiiiiiniiiieeeecc e 105
Cizelge 6.38 Sahiner Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde

edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlart..............ccceeveieeinniiecennee. 108
Cizelge 6.39 Sahiner Apt. duvarlt model periyotlarinin duvarsiz model periyotlaria

0] 1 1) FOT U O PP PSP PP PPP SRR PPPRPP 108
Cizelge 6.40 Sahiner Apt. hesaplanan ve dl¢iilen periyot degerleri..........ceevvvieeinniieeennnne. 109
Cizelge 6.41 Tolgahan Apt. kolon bOyUtlart ..........cccoeeiiiiiiiiiiiiieieee e 111

Cizelge 6.42 Tolgahan Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari..............cccoecoeiiiiennnnee. 114

Cizelge 6.43 Tolgahan Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlaria

X1



Cizelge 6.45 Turca Center Kolon bOYULlart ........coooueeeiiiiiiiiniiiiiiiiieeenieec e 117

Cizelge 6.46 Turca Center duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde

edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari...............ccoecoeeiiiennnnee. 121
Cizelge 6.47 Turca Center duvarlt model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

0] 1 1) O O PP O PP PP PRSI PP PPPRPP 121
Cizelge 6.48 Turca Center hesaplanan ve 0l¢iilen periyot degerleri ..........cceeecvveeeeneeerennnnee. 122
Cizelge 6.49 Analiz sonuglarinin karsilagtirilmast ............coeeiiiiiiiiiiiiiniiiee e 123

Xil



ONSOZ

Biiyiik deprem kusaklari iizerinde bulunan iilkemizde, yapilarin tasarimi ve projelendirilmesi
esnasinda deprem etkilerinin yeteri kadar dikkate alinip alinmadigi, son zamanlarda yasanan
aci tecriibeler sonucu tekrar sorgulanir hale gelmistir. Mevcut yapilarin giiclendirilmesinde ve
yeni projelendirilen yapilarda, deprem etkilerinin hesaplarinin biiyilk 6nem kazanmasi
sonucu, yapinin deprem davranisi her yoniiyle arastirma konusu olmustur.

Mevcut yonetmeliklerde ve yapi tasariminda etkileri gozoniine alinmayan dolgu duvarlarin,
yapt davranisina etkileri de son yillarda sorgulanmaya bagslanmis ve bu konuda cesitli
inceleme ve arastirmalar yapilmistir.

Bu calismada, dolgu duvarlarin deprem yiikleri altindaki yap1 davranmisina etkilerine
deginilmis, yatay rijitlik ve periyot {izerindeki etkileri arastinlmistir. Mevcut cerceveli yapi
modellerine cesitli tipte dolgu duvarlar yerlestirilerek bina periyot degisimleri incelenmistir.
Duvar alan1 ve duvardaki bosluklarin periyot {izerindeki etkileri incelenmistir. Analizler 6rnek
model tizerinde yapilmis, mevcut 12 bina iizerinde modelin dogrulugu degerlendirilmistir.

Tez calismam boyunca bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen, bu calismanin ortaya
cikmasina yardimcr olan damsman hocam, Saym Ogr. Goér. Dr. Ali KOCAK’a ve
arastirmalarima sagladig: kolayliktan otiirii Yrd. Dog. Dr. Mustafa ONAL’a tesekkiirlerimi bir
borg bilirim.

Agustos 2007 Devhan TETIK
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DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN
SERBEST TiTRESIMINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada, betonarme binalarin tasarim ve projelendirilmesinde, tasiyici eleman olarak
hesaba katilmayan dolgu duvarlarin, yapinin deprem davranisi ve periyotlar1 iizerindeki
etkileri konu edilmistir. Dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin yapi davranisina
etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine sahip betonarme yapilar ele
almmustir. Dolgu duvarlarin modellenmesi i¢in iki ucu mafsalli ¢apraz pandiil ¢ubuklar
kullanilmastir.

Modellemede ilk olarak, sik rastlanilan tipte bir cerceve bina ele alinmis, duvar alanina bagl
periyot arastirmasi yapilmistir. Daha sonra Kirsehir ilinde bulunan 12 mevcut bina ele
almarak dolgu duvarlarin periyot iizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. Duvarlarda
mevcut bosluklarin periyoda etkisi hesaplarda gozoniine alinmistir.

Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz bina periyotlarinin incelendigi analizler sonucunda, dolgu
duvarlarin, yapinin rijitligini ve yap1 periyodunu énemli 6l¢iide degistirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, periyot, serbest titresim, dinamik analiz, deprem.
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EFFECTS of MASONRY INFILL WALLS on FREE VIBRATION of
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

ABSTRACT

In this study, effects of nonstructural infill walls on the earthquake response of reinforced
concrete structure are investigated theoretically. Considering reinforced concrete structures
with different configuration of infill walls are dealt to examine the effects of irregular
infill.Diagonal strut elements hinged at both ends are adopted and used for modeling infill
walls.

At first, a frequently seen reinforced concrete frame structure is considered, and a period
investigation is done depending on to infill wall area. After, for determining the effects of
infill walls on the structure period, 12 reinforced concrete buildings in Kirsehir are
investigated. The effects of the openings on the stiffness of the infill walls are considered.

As the results of analysis -the examination between simple structures and the same structures
including infill walls-, it is seen that infill walls impressively changes the structure rigidity
and period.

Keywords: Infill walls, period, microtremor, dynamic analysis, earthquake.
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1. GIRIS

Ulkemizin deprem kusagi iizerinde bulunmasi, buna ragmen yogun yerlesim bolgelerinde cok
katli yapilarin giderek daha genis uygulama alani bulmasi ile depreme dayanikli yapi
tasariminin Onemi giderek artmistir. Bu nedenle yapiin tasiyici sisteminin belirlenmesi,

sistemin modellenmesi ve analizi cok daha 6nemli bir hale gelmistir.

Ulkemizdeki hazir/yapilmakta olan yapilarin biiyiik bir boliimii betonarme cerceve ve perdeli
sistem olarak insa edilmektedir. Mevcut analiz ve tasarim tekniklerinde bu tip yapilarin
yalnizca betonarme kisimlarimin sistemde yiik tasiyicit olduklar varsayilarak mevcut diger
kisimlar ihmal edilmektedir. Tasiyic1 etkileri ihmal edilen bu kisimlarin en 6nemlisi bolme
amach olarak ingaa edilen dolgu duvarlardir. Yiik tasimasi konusunda yapilan bu varsayim
diigey yiikler altinda herhangi bir onemli sorun teskil etmemesine ragmen yatay yiikler,
ozellikle deprem yiikleri altinda dolgu duvarlar tasiyici sistemin davranigini ihmal
edilemeyecek bir sekilde etkilemektedirler. Deprem esnasinda her ne kadar ilk catlayan
eleman olsalar da, depremin ilk aninda biiyiik oranda depreme kars1 koymakta, catlayarak

enerjinin bir kismini soniimleyebilmektedirler.

Tiirk Deprem Yonetmeligi dahil olmak iizere deprem yonetmeliklerinin yaklasik tiimiinde
dolgu duvarlarin tasiyict sistem iizerindeki etkileri ihmal edilmistir. Dolgu duvarlarin yapiya
etkisi sadece diisey ylik anlaminda, sabit yiik gibi gozoniine alinmistir. Depremlerde olusan
hasarlar incelendiginde ise duvarlarda biiyiik ve kalici sekil degistirmeler gozlenmis ve
tastyict gerceve-bolme duvar iligkisi iizerine calisma ve aragtirmalar 6nem kazanmustir.
Yapilan aragtirmalar dolgu duvarlarin yapiin deprem davranisimi bilyiik olciide etkiledigini
gostermistir. Periyot, rijitlik, siineklik, yiik tasima kapasitesi gibi tasiyici sistem davranis

ozelliklerine 6nemli derecede etkileri saptanmistir.

Dolgu duvarlar yapinin yanal rijitligini biiyiik 6l¢lide artirmaktadir. Fakat, planda diizensiz
yerlesiminden kaynaklanan burulma etkileri, yumusak kat olusumu ve kisa kolon davranisi

gibi olumsuz etkileri de mevcuttur.

Bu calismanin amaci yapinin hasar gdrmesine ve gocmesine neden olan deprem yer
hareketinde dolgu duvarlarin betonarme yapinin davranis1 ve periyotlar1 iizerindeki etkilerini

belirlemektir.



1.1 Calsmanin Amaci ve Kapsami

Bu ¢alismada , dolgu duvarli yap: sistemlerinde, dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki bina
davranigina, (periyot) etkileri ayrintili olarak incelenecektir. Diger yandan iilkemiz yap1
stogunun kalitesinin ¢ok diisiik oldugu sik¢a s6z edilmekte, bu yapilarin giiclendirilmesi
giindeme gelmektedir. Ancak mevcut yapinin gerek beton dayaniminin saptanmasi ve gerekse
dinamik karakteristik degerlerinin saptanmasi kuramsal olarak hayli giic olmaktadir. Mevcut
yapt hesaplarinin yalin cerceve iizerinde yapildig1 diisiiniilirse analiz sonuglart mevcut
yapilarda dolgu duvarlarindan otiirii bir hayli degismektedir. Ayrica yapiin elastisite
modiiliiniin, peryotlarinin da ne olacag: belirsiz bir durumdur. Bu nedenle mevcut yapilarin
peryot degerlerinin deneysel yollarla saptanmasi, bu peryotlara goére dolgu duvarli modellerin

kurulmasi yapinin ger¢ek davranisini sergileyecektir.

Incelemelerde modelleme amaciyla sik¢a karsilasilan kareye yakin cerceve bir bina ele
almmustir. Ele alinan binada duvar alanina baglh olarak periyot arastirmasi yapilmis, periyot
degisimleri irdelenmistir. Calismaya ek olarak 12 mevcut bina ele alinmis, bu binalarda yalin
cerceveli bina/dolgu duvarli bina periyotlar1 deneysel olarak yerinde incelenmis, yapilarin
dolgu duvarlarinin ve betonlarmin karakteristik degerleri saptanmistir. Olgiilen ve hesap
sonucu bulunan peryot degerleri benzestirilerek yalin cerceveye iligskin peryot, elastisite
modiilii gibi degerleri saptanmistir. Sonunda mevcut ve gercek yapilarin dolgu duvarli ve

yalin ¢erceveli haldeki peryotlar1 saptanmistir.

1.2 Konu ile flgili Yapilan Calismalar

Dolgu duvarlar ve dolgu duvarlari yap1 sistemine etkisi iizerine bircok deneysel ve analitik
calisma uzun yilardir yapilmaktadir. Betonarme cerceveler ve celik cerceveler i¢in dnemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Fakat giiniimiizde yiiriirlikte olan deprem yodnetmeliklerinin

neredeyse tiimiinde dolgu duvarlarin tasiyici sistem iizerindeki etkileri ihmal edilmistir.

Dolgu duvarlar hakkinda 1956 yilinda Polyakov tarafindan ilk degerlendirmede ileri siiriilen;
sistemin esdeger sanal basing cubuklan ile ¢erceveye ¢apraz olarak kenetlenme davranisinda
bulundugu, cerceveden dolguya dogru olan gerilmelerin homojen kesme duvarindan ziyade
capraz kenetlenme sisteminin ¢ok tipik bir dagilimi ile dolgu-gerceve ara yiizeyindeki basing

bolgesinde aktarildigidir, [2].



Holmes [9], beton ve kagir duvar ile dolgulu bir seri kiiciik ve tam 6lgekli ¢elik cergeveleri
temel alarak esdeger sanal basing ¢ubugu kavramim sunmustur. Dolgulu cerceve yapilarin
rijitligini ve yanal mukavemetini Onceden tahmin edebilmek icin, Stafford Smith [18]
tarafindan, giiniimiizdeki caligsmalarin temel aldigi esdeger sanal basing c¢ubuklar

kurulmustur.

Paulay ve Priestley [16] tarafindan, panel ¢apraz uzunlugunun 1/4’i tedbirli bir sanal basing
cubugu genisligi olarak tavsiye edilerek yaklasik biitiin gerilmenin, dnemli yatay derz

kaymasindan 6nce tugla duvar tarafindan tasindigi farzedilmistir.

Smith ve Carter [19], dolgu duvarlar iizerinde yaptiklari deney sonuclarimi kuramsal
calismalan ile karsilagtirarak dolgu duvarlarin elastik bolgede capraz pandiil cubuk gibi

davrandiklarini belirlemiglerdir.

Bosluklu ve bosluksuz tugla ¢erceveler iizerinde incelemelerde bulunan Mehrabi ve dig. [14],
dolgu duvarlarin iizerindeki diisey yiikiin artmasi ile kompozit ¢ercevenin toplam yatay yiik

tagima kapasitesinde %25 oranina varabilen artislarin olabilecegini gbzlemlemistir.

Dolgu duvarli cercevelerin yatay rijitlik ve dayaniminin yalmizca boyutlara, fiziksel
ozelliklere bagli olmadigi, ayrica dolgu ve etrafindaki gerceve ile olan temas yiizeyinin de
onemli rol oynadig1 ortaya cikarilmistir. Temas uzunlugunun dolgu ve ¢ercevenin bagil
rijitlikleri ile degistigi belirtilerek dolgu duvarin davranmisim belirleyen goreli rijitlik
parametresi tanimlanmistir (Stafford Smith, [18]). Gelistirilen tek ve cok katli cerceveler icin
olan plastik teoride go¢me sekilleri ve bunlara karsilik gelen dayanimlarin belirlenmesi
amaciyla lineer olmayan sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Sonugta cercevenin egilme
dayaniminin en onemli parametre oldugu bulunmus, yapilan deneysel c¢alismalar ile analitik
calismalar uyum saglamistir (Liauw ve Kwan, [11]). Beton panel dolgulu ¢elik cerceve
davranisina benzetmek icin lineer olmayan bir sonlu eleman tanimlanmis ve dolgu gerceve
normal ya da periyodik olarak yiiklemeye maruz birakilarak farkli davramg tarzlar
incelenmistir. Dolgu beton modelde ¢atlama, akma ve kirilmalar hesaba katilmistir (May ve

Naji, [13]).



Liauw tarafindan, dinamik yiikleme altinda, tek agiklikli, dort katli dolgu ¢erceveler tizerinde
bosluklarin etkisi ve dolgu ile cergeve arasindaki baglantilar1 incelenerek dolgularda bulunan
bosluklarin dayanim ve rijitligi azalttigt sonucuna varilmistir. Dawe ve Yong (1985)’un
arastirmalarinda test edilen tek katli, tek aciklikli ¢elik cercevelerin test sonuclarindan,
dolgudaki bosluklarin ilk kirilma amindaki yiikii etkiledigi, ancak yiik tagima kapasitesinin
etkilenmedigi goriilmiistiir. Ayrica sivanin dayanmiminin azalmasiyla kirllma gergeklestikten

sonra dolgunun rijitliginin de azaldig1 belirlenmistir.

Negro ve Verzeletti [15], dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz dort kath betonarme yapi iizerinde
yaptiklar1 deneylerde, dolgu duvarli yapinin dolgu duvarsiz yapiya gore yiik tasima
kapasitesinde 1,5 kat artis gozlemlemislerdir. Cerceve ve dolgu duvarl ¢ercevelerden olusan
sistemler lizerinde calismalar yapan Govindan ve Santhakumar [8], sistemler arasindaki

rijitlik, dayanim ve enerji yutma kapasitelerini karsilagtirmistir.

Govindan ve dig. [8], yaptiklar1 arastirmalarda dolgu duvarli cercevelerin basit cergevelere
gore daha ¢ok taban kesme kuvveti aldigin1 gézlemlemistir. Dowrick (1987), dolgu duvarlarin
yapt dayamim ve rijitligini arttirdigin1 gézlemlemis, Aytun (1972), Bayiilke (1988) ise dolgu
duvarlarin sistem rijitligini arttirmanin yaninda yap1 periyotlarim kiiciilttiigiinii de ifade

etmistir.

Tomasevic, Zarnic ve Velehousky (1986), dolgu duvarlarin etkisi dikkate alindiginda insa
durumunda bu durumun gozoniine alinmasini, etkinin dikkate alinmadigi durumlarda ise

dolgu duvarlarin uygun derzlerle sistemden koparilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Tersinir yiikler altinda cesitli sistem Ornekleri iizerinde yapilan c¢aligmalar sonucunda;
yerlestirilen dolgunun, bos cercevenin yatay rijitligini onemli oOl¢iide arttirdifi ve bos
cerceveye dolgunun eklenmesinin sistemin dinamik 6zelliklerini degistirerek deplasmanlarin

%56-85 oraninda azalmasina sebep oldugu sonucuna varilmistir (Bertera ve Brokken, 1981).

Dolgu duvarli kompozit yapinin yatay yiik tasima kapasitesinin, duvarsiz betonarme yapiya
oranla 1.5 kat daha fazla oldugunu sonucuna varan Negro ve Verzeletti [15], yumusak zemin
kath sistem ile duvarsiz betonarme yapinin yatay yiik tasima kapasitelerinin birbirine ¢ok

yakin oldugunu goézlemlemistir.



Kaplan (1963) ve Yilmaz (1982), basing diyagonalli model ile ¢esitli uygulamalar yapmuistir.

Ersin ve dig. (1998), calismalarinda dolgu duvarlar1 esdeger capraz ¢ubuklarla tarif etmistir.

Bunlarin disinda, Focardi ve Manzini (1986), Rosenblueth (1980), Yazici (1997), Ma ve dig.
(2001), Asteris (2003) ve Mostafaei ve Kabeyasawa (2003) da dolgu duvar modelleri iizerinde

calismalarda bulunmuslardir.



2. DOLGU DUVARLARIN BETONARME YAPILARIN YATAY YUK ALTINDAKI
DAVRANISINA ETKILERI

2.1 Dolgu Duvarlarin Yap1 Davramisina Etkisi

Dolgu duvarlar betonarme yapi sistemlerinde genellikle yapiyr boliimlere ayirmak icin
kullanilmaktadir. Bu duvarlar yapinin cerceve sisteminden sonra insa edildigi i¢in yapisal
olmayan elemanlardir. Dolgu duvarlar, mimari fonksiyonlar1 yerine getirmek amaciyla
yapilmalarina karsin yapinin yanal yilk dayanimimi da artirmaktadir. Dolgular dayanim ve

rijitliklerinden dolay1 yap1 sisteminin dinamik davranisini da etkilemektedirler.

Yapilan bir¢ok calismada, dolgu duvarsiz sistemlerin davranisi ile dolgu duvarh sistemlerin
davranis1 arasinda biiyiik farkliliklar oldugu belirtilmektedir. Diger bir deyisle, dolgular
yapinin yanal rijitligini artirmaktadir. Yapi sisteminin kiitlesindeki ve rijitligindeki bu artistan

dolay1 dinamik etkileri ve davranisi da degismektedir.

2.1.1. Yiik Tasima Kapasitesi

Dolgu duvarli betonarme cercevelerin davranisini inceleyen arastirmalarda, yapilara deprem

yiiklerini temsilen tekrarli ve yon degistiren yiikler etkitilmistir.

Tek aciklikli ve 7 katli betonarme cerceve 6rnekleri {izerinde deneysel calismalarda bulunan
Govindan ve dig., dolgu duvarli ¢ercevelerin basit ¢erceveye gore 2 kat daha fazla yiik tasima
kapasitesine sahip oldugunu gozlemlemistir. Sekil 2.1°’de yapilan deney sirasinda farkl
cevrimler boyunca , her iki deney numunesinin taban kesme kuvvetlerinin degisimi

gosterilmistir, [8].

Tek aciklik ve tek katli cerceveler iizerinde calismalar yapan Mehrabi ve dig., bosluklu ve
bosluksuz tuglalardan olusan ayr1 dolgu duvar sistemlerini ele almistir. Bosluksuz tugla
duvarli ¢ercevenin, bosluklu tugladan olusan sisteme gore yatay yiik tasima kapasitesinin
daha iyi oldugu gozlenmistir. Ayrica, bosluklu tugla duvarli cergevenin yatay yiik tasima
kapasitesinin basit cerceveye gore 2.1 kat, bosluksuz tugla duvarli cercevenin yatay yiik
tasima kapasitesinin ise basit cerceveye gore 3.2 kat daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir,

[14].
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Sekil 2.1 Tekrarli ve yon degistiren yiikleme sonucu taban kesme kuvvetlerinin degisimi, [8]

2.1.2. Rijitlik

Govindan ve dig., calismalarinda dolgu duvarlarin rijitlige olan etkilerini gézlemlemistir.
Calismalarinda rijitlik, ¢ercevenin en iist katinda birim yer degistirme olusabilmesi icin
gerekli kuvvet olarak ele alinmistir. Tekrarh yiikler altinda rijitliklerin degisiminde, yiikleme
baslangicinda dolgu duvarli gerceve basit ¢erceveden yaklasik 5 kat daha rijittir. Calismada,
cevrimsel yiikleme sonucunda c¢atlaklarin artmas1 ile rijitlikte Onemli bir azalma
goriilmektedir. Bu durumda, dolgu duvarli ¢ercevelerin, basit cer¢evenin isletme yiikiinden
daha yiiksek isletme yiikleri altinda, rijitlik azalmasi olmaksizin islevini siirdiirebilecegi

sOylenebilir, [8].

Negro ve Verzeletti, deneylerinde iki agiklikli ve 4 kath cercevelerle calismislardir.
Cercevelerin en iist katta olusan maksimum yerdegistirmeleri karsilastirildiginda, dolgu
duvarh ¢ercevede olusan maksimum deplasmanin basit ¢erceveye gore 2.6 kat daha az oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, basit cerceveye gore, dolgu duvarh cergcevelerin yatay yiikler altinda

cok daha yiiksek rijitlige sahip olduklar1 belirlenmistir, [15].



2.1.3. Siineklik

Tasiyic1 sistemlerde cesitli yiikler ve etkiler alinda meydana gelebilecek biiyiik sekil
degistirmeler sonucunda gd¢menin dnlenmesi, tasiyici sistemin yatay yiik tasima dayaniminin
biiyiik bir bolumiiniin lineer olmayan sekildegistirmelerle de siirdiiriilebilmesi ile
mimkiindiir. Tasiyic1 sistemin veya yapr elemanlarinin lineer olmayan davranigta da
dayaniminin dnemli bir kismini siirdiirme 6zelligi siineklik olarak ifade edilir. Biiyiik sekil
degistirme ve yer degistirme yapabilme, ve tekrarli yiiklemede enerji yutabilme 6zelligi de

siineklik kavram igersinde yer alir.

Matematiksel bir bagintiyla ifade edilirse siineklik ;

Au
== (2.1)
M Ay

Burada;

i = Siineklik
A =Ulagilabilecek Toplam Yer Degistirme
Ay = Elastik Smirdaki Yer Degistirme

Sekil 2.2°de siinek ve siinek olmayan davramsa ait yiik-yerdegistirme egrisi gosterilmistir.
Siinek davranmista, sisteme giren enerjinin bir kismi dogrusal olmayan davranis ile
sondiiriilirken, biiylik sekil degistirmeler yeniden dagilima imkan verecek ve tagima

kapasiteleri olan diger elemanlarin daha fazla yiik almasini saglayacaktir.

Yiik

i
1
! -
- siinek davranig
[} S
/ — siinek olmayan davrams

¢atlama
Ay
1

1

Ay Yerdegistirme

A

Sekil 2.2 Siinek ve stinek olmayan davranisa ait yiik-yer degistirme egrisi
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Govindan ve dig., calismalarinda basit cerceve ile dolgu duvarli ¢erceve sistemlerinin
siineklikleri karsilastirildiginda, basit gcercevenin daha siinek davranmis sergiledigi sonucuna

varilmigtir. Basit ¢cercevenin siinekliginin, dolgu duvarl cercevelere gore 3.29 kat daha biiyiik

oldugu goriilmiistiir, [8].
2.1.4. Enerji Yutma Ozelligi

Enerji yutma kapasitesi, uygulanan yiikleme ile olusan yiik-yer degistirme egrisinin altinda

kalan alanin hesaplanmasi olarak tanimlanabilir.

Govindan ve dig., deneyleri sonucunda basit gerceve ve dolgu duvarli cercevelerin enerji

yutma miktarlar Sekil 2.3 ve Sekil 2.4°de gosterilmistir, [8].

5.0

4.0~ — Kompozit Cergeve
--~ Basit Cergeve

3.0 T—-

Enerji Yutma Kapasitesi
kN.m
~
o
T

0 4 8 12 16 20 24
Yik Cevrimleri ——s=—

Sekil 2.3 Her yiik ¢evrimi sirasinda yutulan enerji miktarlarinin karsilagtirilmasi, [8]



20
16 — }——- Kompozit Cergeve
= ! -=~ Basit Cergeve 4
= £ ‘ {
ZZup '
:E, '
B
wl
G2 st
g S
S &
S~ 4
=
0 ]
0 4

Yiik Cevrimleri ———m—

Sekil 2.4 Tekrarli ve yon degistiren yiikleme etkisinde yutulan toplam enerji miktarlarinin
karsilastirilmasi, [8]

Sekil 2.3, basit cerceve ve dolgu duvarli cergevenin, tekrarli ve yon degistiren yiikleme
etkisinde, her yiik cevrimi esnasinda yutulan enerji miktarlarin1 gostermektedir. Sekil 2.4°de

ise, farkli iki tip cercevenin toplam enerji yutma miktarlarn verilmistir.

Dolgu duvarh cercevelerin enerji yutma kapasitelerinin, dolgu duvarsiz ¢ercevelerin enerji
yutma kapasitelerinden biiyiik olmasi, dolgu duvarlarin etkisini bir kez daha gozler Oniine

sermektedir.

2.2. FEMA 306-356

FEMA,; Federal Acil Durum Yonetim Merkezi (Federal Emergency Management Agency)
kelimelerinin bas harflerinin birlestirilmesi ile adlandirilmistir. Gorevi; Ozellikle Kuzey
Amerika’da, olabilecek dogal felaketlerin 6niine gecmek, ihitiyaclara cevap vererek durumu
iyilestirmek icin yol gostermektir. Bunun sonucunda; mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesine yonelik standart ve yonetmeliklerin hazirlanmasi icin 6n c¢aligmalar
yapilmis ve FEMA 273, FEMA 274 gibi dokiimanlar yayinlanmistir. Son olarak ise on-
standart niteligi tasiyan FEMA 356 yayinlanmastir.
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2.2.1. Dolgu Panellerin Davranis Sekilleri (FEMA 306)

Dolgu panel elemanlart icin baglica dort davranis sekli vardir.

a. Yatay Derz Kaymasi : Bu kirilma sekli genelde diger kirilma sekilleriyle birlikte olur.

Sinir gerceve, celik cercevelerde oldugu gibi, giiclii ve egilebilir oldugunda yatay-derz
kaymas1 olugsmasi olasidir. Har¢ yataklar1 komsu duvar elemanlarina gore zayif ise
(6zellikle tuglalarda), kaymalarin oldugu diizlemdeki zayif bolgeler, dolgu panelin
yart yiiksekliginde olusur (Sekil 2.5). Hasarlar ilerledikce kiiciik ezilmelere doniisiir.

Bu davranis seklinde, deformasyon kapasitesi i¢in gercek bir sinirlama yoktur.

Sekil 2.5 Iki aciklikl1 blok dolgulu celik cercevenin yatay derz kaymasi

b. Capraz Catlama : Dolgulu bir ¢erceve sisteminin diizlemindeki yanal yiikleme altinda,

dolgunun kosegenleri dogrultusunda yiiksek basing gerilmeleri olusur. Gerilme birim
yer degistirmeleri, dolgu panel malzemesinin catlama birim yer degistirmesini
astiginda capraz catlama olusur. Dolgunun merkezinde baslayan bu catlaklar basing
caprazina paralel olarak ilerler (Sekil 2.6). Katlar arast yer degistirmeler arttik¢a,
capraz catlakalar karsilikli iki kdseye uzanana kadar yayilma egilimi gosterirler. Bu
catlama bicimi, bazen yatay derz kaymasi ile birlikte olur. Capraz catlama davranisi

genellikle yeni bir sanal basing cubugu davranis seklinin olusumuna isaret verir.

Semm=csiom

Sekil 2.6 Capraz gerilme sonucu olusan orta siddetli ¢atlak
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C.

Kose Sikistirmasi : Bu durum, sikistirma c¢aprazinin her iki kosesindeki yiiksek

gerilme toplanmalar yiiziinden olusmaktadir. Giiglii/rijit kolonlar ve kirisler icin kose
ezilmesi kismen kii¢iik bir bolge iizerinde olurken; daha zayif cerceveler ve ozellikle
beton cerceveler icin, kose kirilmasi daha yaygin bir alanda olur ve hasar beton
cerceveye kadar erisebilir. Katlar arasi yer degistirme artarken, kosedeki duvar
parcalarinin tamamen bozulmasina kadar uzanan gozle goriiniir kdse ezilmeleri olur.
Bu olay gerceklestiginde ezilme, kolon/kirisin orta noktalarina dogru yayilir. Kose

sikistirmast durumu Sekil 2.7’ de goriilmektedir.

Sekil 2.7 Kose sikistirmasi sonucu olusan agir hasar

Diizlem Dis1 Kinlma : Diizlem dist kirilma ancak yapi yiiksek biiyiiklitkte bir

sarsilmaya maruz kalirsa goriilebilir. Bu kirilma, kat ivmelerinin siniis dalgalariin
belirgin oldugu yiiksek kath yapilarin iist katlarinda olabilir. Alt katlarda, diizleminde
yiiksek kat kesmeleri ile birlestiginde, dolgu paneller, yiiklemenin her dongiisiinde,
cercevenin ¢evreleme 6zelliginin ilerleyen bir sekilde kaybolmasina egilim gosterir.
Fakat tamamlanmis diizlem dis1 kirilma yaygin olmadigi icin bu davranis seklinin
olduguna dair kanit azdir. Sekil 2.8’de agir siddetteki bir diizlem kirilma sekli

goriilmektedir.

= ~

Sekil 2.8 Diizlem dis1 yiikler altinda dolgulu duvarda olusan agir siddetteki diizlem dis1

kirilma
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caligmalar verilecektir.

Asteris, daha onceki calismalarinda su sonuglara ulagsmistir:

1. Dolgulardaki ac¢ikliklar, dolgulu c¢ercevenin mukavemet ve rijitliginde Onemli
azalmalara yol acar.

2. Acikliklar basing caprazinin yukarisina dogru uzandigi zaman dolgu egilme, kesme ve
basing altindadir ve dolgunun hareketi bir sanal basing cubugunun hareketinden

farklidir.

Yapilan bu caligmada; sonlu elemanlar analizi ile tek katli ve tek agiklikli dolgu duvarh

cerceve yapi, farkli boyuttaki agiklik konum ve durumlarina gore analiz edilmistir, [3].

Yatay yiikleme altindaki dolgulu diizlem cercevelerin yatay rijitlik davranigi iizerindeki
acikliklarin etkisini dogrudan anlamak i¢in asagidaki parametreler ve durumlar g&zoniine

alinmustir:

- Dolgu panelde agikliklarin bulunup bulunmamasi
- Acgikliklarin oram (4.00, 9.00, 16.00 ve 25.00 aciklik yiizdeleri iizerinde ¢alisilmistir)

- Basing caprazlarina gore agikliklarin durumu asagidaki gibi simiflandirilmastir:
A durumu : Aciklik basing ¢caprazinin alt tarafinda

B durumu : A¢iklik basing ¢aprazinin lizerinde

C durumu : Aciklik basing ¢aprazinin iist tarafinda

13
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Sekil 2.9 Aciklik yiizdesi (%) ile rijitlik azaltma faktorii (L) arasindaki iliski
(B durumu icin), [3]

Rijitlik azaltma faktorii olarak nitelendirilen A’nin degisimi, aciklik orami (kap1 ve pencere
boslugu alani/dolgu duvar alani) ve acikligin yerine gore, agiklik yiizdesinin bir fonksiyonu
olarak tamimlanmistir. Sekil 2.9, acikligin basing ¢aprazinin iizerindeki durumu (B durumu)
icin, agiklik yiizdesinin bir fonksiyonu olarak A faktoriiniin degisimini gosterir.Agiklik
yiizdesindeki artis cercevenin rijitliginin azalmasina sebep olur. Acikliklarin %50’yi asmasi

durumunda pratik olarak A’nin sabit kaldig1 soylenebilir.

Sekil 2.10 ise A,B ve C durumlar i¢in rijitlik azaltma faktoriiniin, agiklik yiizdesi ile ne kadar

degistigini gostermektedir.

1.20

g
\
',
:
/

1

. - —

=)
=
/

0.40 \ == Cepisi

Rijitlik Azaltma Faktorii ())
=)
3

\\
0.20
0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Aciklik Oram (%)

Sekil 2.10 Agiklik yiizdesi (%) ile rijitlik azaltma faktorii (A) arasindaki iliski
(A,B ve C durumlart i¢in), [3]
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Buradan da anlasilacagi lizere arastirmaci; aciklik, basin¢ ¢aprazinin iizerinde oldugunda

......

caprazi hareketi yapmasiyla agiklamistir.

Asteris’in yaptig1 ¢calismada, pratik modelleme icin FEMA’nin da kullanilmasi i¢in 6nerdigi,
(bir sonraki bolimde anlatilacak olan) (3.8) ve (3.10) esitliklerinde gosterilen, Mainstone

[12]’un formiilleri esas alinmistir.

Ayrica, kapt pencere bosluklarimin rijitligi azaltmasi g6z Oniinde bulundurularak,
Mainstone’un tavsiye ettigi formiiliin, Sekil 2.9 ve Sekil 2.10’dan elde edilen, rijitlik azaltma
faktorii olan Agnnk ile carpilarak gergege daha yakin bir ‘esdeger genislik’ Asteris tarafindan

Onerilmistir (2.2).
W = 0.175Agrai (M) *ring (2.2)

Temas uzunlugunun aciklik pozisyonuna bagh oldugu gozlenmistir. Agiklik yiizdesindeki
artisin B ve C durumlan i¢in temas uzunlugunda bir azalisa yol ac¢tigi, fakat A durumu igin
temas uzunlugunda bir artisa yol agtigni gozlenmistir. Sekil 2.11°de A, B ve C aciklik
durumlan i¢in farkl aciklik oranlarindaki tugla dolgu duvar ve cevreleyen cerceve arasindaki

temas/etkileme alanlar1 tanimlanmustir.
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Sekil 2.11 Agiklik oran1 ve agikligin konumuna gore temas uzunlugunun degisimi, [3]

Asteris, ayrica yumusak kat etkisine deginmis, yumusak katin bir kattaki rijitlik azalmasi
sonucu ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Depremlerde cogu bina hasar gérmezken yumusak kata

sahip binalarda zemin katin diisey tasiyic1 elemanlarinda siddetli hasar goriildiigiini

vurgulamastir.

Degisik duvar konumlarindaki 3 katli, tek aciklikli binalarla yapilan analizler sonucu ise,

dolgu duvarin, ¢ercevenin yanal direncine ve rijitligine onemli bir katkisinin oldugu ifade

edilmistir.

16



2.4. Dolgu Duvarlarin Yap1 Davramisina Olumsuz Etkileri

Boliim 2.2.1°de agiklanan ‘Dolgu Panellerin Davranis Sekilleri’ konusunda baglica dort tip
hasar sekli incelenmisti. Dolgu duvarlarin yap1 davranisina olumsuz etkileri {iizerine

orneklemeler verecek olursak ;

Tekrarh yiikler altinda, yatay yiikiin veya yatay yer degistirmenin kiiciik degerlerinde, dolgu
duvar ve cerceve elemanlar1 aym1 anda hareket ederek perde davranisi gosterecektir. Yer
degistirmenin artmasi ile birlikte cerceve elemanlan egilme davramisi gosterirken, dolgu

duvarlar kayma davranis1 gosterecektir (Sekil 2.12).

—

B~ S,
C 1T LI 1T 1T TT
& r 1T 1T
B N I I S |
L L T T T T
T I 1T 7T
X L LT T 1T T71
LTI I T T T
B A P T D D S )

Sekil 2.12 Dolgu duvarli cergevelerin yatay yiikler altinda davranigi

Sekil 2.13 ile verilen 6rnekte, ‘4’ ve ‘d’ akslarinda dolgu duvar mevcut olan bir yapinin kat
plami goriilmektedir. Tasarim asamasinda, dolgu duvarlarin dikkate alinmamasi ile ¢oziilecek
olan sistemin her bir dogrultusundaki ¢ercevelerin benzer etkilere maruz kalacag: sdylenebilir.
Fakat gergekte, dolgu duvarlar nedeni ile ‘4’ ve ‘d’ aksi cercevelerinin rijitlikleri, diger
akslara gore daha biiyiik olacaktir. Tiim sistemde ise, rijitlikteki bu artis sebebiyle yapinin
dogal periyodu kiiciilecektir. Ilave olarak, sistemin rijitlik merkezinin kiitle merkezinden
uzaklagmasi ile olusacak eksantrisite nedeniyle yapi, hesaplarda Ongorillmeyen burulma

etkilerine de maruz kalacaktir.
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KM = Kiitle Merkezi
RM = Rijitlik Merkezi

Sekil 2.13 Iki ¢ercevesi dolgu duvar iceren ¢ok katli betonarme yapinin kat plan

Sekil 2.14’de goriilen Ornekte ise, dolgu duvarlarin bosluklu olarak var oldugu bir durum

verilmistir.

Kolon

Dolgu duvar —/ Betonarme Varsayilan
Cergeve Kolon
Momentleri

Sekil 2.14 Bir boliimiinde dolgu duvar bulunan betonarme cerceve, [16]

Yatay kuvvetler altinda, duvar etkisi ihmal edildiginde, kolonlarda plastik kesitlerin kolon alt
ve iist uclarinda olusmasi beklenir ve kolonlar (2.3) esitligi ile hesaplanan kayma kuvvetini

belirli bir giivenlikle tagiyabilecek sekilde tasarlanir.

M, +M,

%
¢ h

2.3)
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Ancak, gercek davranista dolgu duvarlarin varligi nedeniyle, sag ve orta kolonun serbest
acikligr kiiciilecek ve bu kolonlarda, kolon alt ucunda ongoriilen plastik kesit, duvarin iist
bitim bolgesi seviyesinde olusacaktir. Bu durumda, sag ve orta kolonda olusacak kayma

kuvveti (2.4) esitligi ile hesaplanabilir.

(2.4)

A degerinin, V4 degerinden biiylik olacagi goriilmektedir. Diger bir deyisle, kolonlar

tasarlandiklart maksimum kuvvetten daha biiyiik bir kayma kuvvetine maruz kalacaklardir.
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3. DOLGU DUVARLI CERCEVELERIN MODELLENMESI

Bir ¢ok arastirmaci, dolgu duvarli sistemlerin yatay yiikler altindaki davranigimi incelemistir.
Dolgu duvarlarin analitik modele yansitilmasi konusunda arastirmacilarin iki farkli yaklasimi
mevcuttur. Birincisi mikro modelleme olup her duvar paneli sonlu eleman ag; ile temsil edilir.
Ikinci yaklasim makro modelleme ise, duvar paneli davramsinin fiziksel anlamda modele
yansitilmasi  temeline dayanir. Mikro modellemenin  biiyilk yap1 sistemlerine
uygulanmasindaki zorluklar sebebiyle, makro modelleme yaklasimi daha yaygin olarak

benimsenmektedir.

3.1. Dolgu Duvarh Cercevelerin Yatay Yiik Altinda Davranisi

Diizlemi icinde etkiyen yatay kuvvetin kiigiik degerlerinde ¢erceve dolgu duvarlari, bir perde
duvar gibi birlikte hareket edeceklerdir. Yatay yer degistirmelerin artmaya baslamasi sonucu
bu davranig ¢ok karmasik bir hal alir. Cer¢eve elemanlar1 egilme davranisi bi¢ciminde sekil
degistirmeye c¢alisirken, dolgu duvar paneli kayma davramisi bi¢iminde sekil degistirmeye
calisacaktir (Sekil 2.12). Sonucta, ¢ekme gerilmelerinin artmasi ile kendiliginden olusan
cekme caprazinin uclart olan koselerde, cerceve ve dolgu duvarlari birbirinden ayrilacak,
diger kosegen dogrultusunda olusacak olan basing gerilmeleri, duvar i¢cinde sanal bir basing

cubugu meydana getirecektir.

3.2. Dolgu Duvarlarin Analitik Modele Yansitilmasi

Dolgu duvarlarin yatay yiik altindaki davranist gbzoniine alinarak, yapinin ¢oziimleme
modellerinde dolgu duvarlar, duvar ile aym kalinlikta ve genisligi cesitli faktorlere bagl

esdeger capraz ¢ubukla temsil edilmistir (Sekil 3.1).

Mainstone ve Zarnic gibi arastirmacilar dolgu duvarlarin dogrusal olmayan davranigini
inceleyen calismalar yapmislardir. Zarnic yaptig1 ¢aligmalar sonucunda, yiiklemenin kritik
anlarindaki (baslangig, catlama, go¢cme) rijitlikleri ideal bir zarf ile tarif etmistir (Sekil 3.2),
[22].
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Sekil 3.1 Dolgu duvarlarin ¢6ziimleme modelinde temsil edilmesi
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Yatay Yiik

Kat Rolatif Yerdegigtirmesi

Sekil 3.2 Dolgu duvarli ¢ercevenin rijitligi, [22]

Sekil 3.2°deki ideal zarf egrisinde;

~

i - Dolgu duvarli ¢cercevenin baslangig rijitligi,

: Dolgu duvarli cer¢cevenin efektif rijitligi,

&

: Dolgu duvarli cer¢evenin kayma dayanimina ulastigi andaki rijitligi,

s - Dolgu duvarda biiyiik catlaklar olustugu andaki dayanim,

o=

: Dolgu duvarl ¢ercevenin kayma dayanimi

olarak ifade edilmistir.
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kiigiik bir bolge icin gecerlidir. Cekme gerilmelerinin olustugu bolgede dolgu duvan ile
cercevenin kesistigi yerlerdeki ilk catlaklardan ve ayrilmalardan sonra rijitlikte azalma
goriiliir. Bu nedenle, dolgu duvarli cercevelerin elastik bolge disindaki davramislarini
incelemek yararhidir. Zarnic, dolgu duvarli c¢ergevenin dogrusal olmayan davranigini
incelerken, elastik yerdegistirmelerin oldugu bélgeyi ihmal ederek, yeni bir efektif rijitlik
olarak K.’yi tammlamistir. Bu efektif yatay rijitlik, kolonlardan ve dolgu duvarindan olusan
perde duvarin yatay rijitligi gibi modellenmistir. Bu deger, kiiciik ¢atlaklarin duvar boyunca
yayildig1 andaki kayma modiilii G, nin bir fonksiyonudur. Dolgu duvarlar iizerinde yapilan
deneysel ¢aligmalar sonucunda kayma modiilii (3.1) esitligindeki gibi tarif edilmistir. Zarnic,
dolgu duvarlarinin kayma modiiliiniin baslangi¢ degerinin, elastisite modiiliiniin %6~12’si

kadar oldugunu gozlemistir, [22].

Verilecek olan esitliklerde, kesit alan1 A, elastisite modiili E, kayma modiilii G, atalet
momenti I ile temsil edilmis olup, f indisi degerlerin cerceveye, p indisi dolgu duvar

panellerine aitligi gostermektedir.

G, = ‘ 3.1)

2
A, lm
hK, E, I,

Bu esitlikte K, degeri, dolgu duvarli ¢cercevenin kayma dayaniminin %30’una ulasildig1 anda
dolgu duvarin rijitligini gostermektedir. Dolgu duvarli ¢ergevenin yatay rijitligi, denklem

(3.2)’deki gibi ifade edilmistir:

K. = (3.2)
R 12k,

+
3.E,0, G,.A,
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Burada;

G,
Ac=Ap+2CpAr - (3.3)

p

2
L=1,+2Cp2r [1 LA MJ (3.4)
E 7T 4

P

olan katkisim1 belirtmektedir. Cg katsayisi, cerceve ile dolgu duvart arasinda tam baglanti

saglandiginda 1, aralarinda bosluk olmasi durumunda ise O olarak kabul edilir.

(3.2) esitligine benzer sekilde, dolgu duvarimin kayma modiiliiniin baslangic degeri

kullanilarak dolgu duvarli ¢er¢evenin baslangig rijitligi K; de elde edilebilir.

Yukarida verilen ifadeler duvar boyunca kiiciik ¢atlaklarin daha ¢cok olmasi durumunu i¢indir.
Son olarak, dolgu duvarlarda biiyiik catlaklar veya kayma yerdegistirmeleri bulunan sistemin
duvar yerine, bir ucu dolgu duvarin bir kenarinin yiiksekliginin 2/3’tinden bagh, diger ucu
dolgu duvarin kolonun alt ucu ile kesistigi yerden bagli diyagonal pandiil cubuk ve

cerceveden olusan sistemin yatay rijitligi gibi hesaplanmistir (Sekil 3.3).

. S —ﬂ‘hg
hp
3

1 e,

Ta hp
~
~
h[ ‘\\\\
\\\
S

the| Lp Jhe|
: w
Ap, lp / Ag, Ig
By, Oy B, b

Sekil 3.3 Kayma dayanimina ulasildig1 anda dolgu duvarl ¢ergevenin rijitligini bulmak i¢in
tarif edilen esdeger sistem, [22]
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K¢ nin bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir.

1
K = 3.5
s , 064, e
12E,I, G,A,
Cubugun enkesit alani, uzama rijitligi ifadesinden c¢ekilirse;
L
Ag=K.— (3.6)
E
P
elde edilir. Pandiil cubugun genisligi w, (3.7) ifadesinden hesaplanabilir;
A
W= —4 3.7)
t

Mainstone g¢apraz pandiiliin genisligini (3.8) esitligi ile tanimladigr “Ash” ifadesine bagh

olarak;
E t.sin26
Mh = 4| —2—— (3.8)
4E I h,
hl’
,1 —_—
0= tan (Lp j 3.9
w =0,1750h) ™" L (3.10)

olarak tamimlamustir. h, h, ve € Sekil 3.1’de gosterildigi gibidir. Burada w ¢apraz pandiiliin
genisligini (in), L ¢apraz pandiiliin uzunlugunu (in), E, panelin elastisite modiiliinii (ksi), E¢
cercevenin elastisite modiiliinii (ksi), I kolonun atalet momentini (in*), t panelin kalinligim

(in) temsil etmektedir.
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Paulay ve Priestley capraz pandiiliin genisligini, L diyagonal pandiil uzunlugunu gostermek

uizere;

w=0,25.L @3.11)

olarak belirlemislerdir, [16].

Yiiksel ve dig. [21], Ersin ve dig. (1998) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda yapilarin kiigiik

titresim Ol¢iimlerinden yararlanmistir. Calismalarinda, modelleme amaciyla yapilarin serbest

titresimleri Olciilmiistiir. Modellemede ise, dolgu duvarlar kosegenlerden mafsalli sekilde

EF =E.tw (3.12)

olarak tanimlanmistir. Burada E dolgu duvarin elastisite modiiliinii, t dolgu duvarin

kalinligini, w dolgu duvarin genisligini gostermektedir.

w = ¢ . L olarak tanimlanirsa;

EF=Eta.L (3.13)

olacaktir. Burada ¢, pandiil cubuk etkin genisliginin, pandiil boyuna gore tanimlanmasini

saglayan katsayidir.

Bosluk bulunduran dolgu duvarlan kapsayacak sekilde g , diger etkenler i¢in de y gibi

carpanlarla ele alinirsa (3.13) esitligi;

EF=Eta.L 8.y (3.14)

halini alacaktir.
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3.3. Dolgu Duvarlari Temsil Edecek Capraz Basin¢ Cubuklarimin Tanimlanmasi

3.3.1 Dolgu Duvarmn Elastisite Modiilii

Dolgu duvarlarimin kiiciik titresim Olgiimleri i¢in yatay rijitlige katkisin1 tanimlayacak
mekanik modelde, dolgu duvarmin her iki dogrultudaki elastisite modiiliiniin bilinmesi
gerekmektedir. Yapilan calismalar sonucunda dolgu duvarin elastisite modiiliiniin, kullanilan
tugla ve harcin elastisite modiillerine gore degisim gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica, tuglanin
yatay ve dik dogrultudaki elastisite modiilleri ile duvarm sivali/sivasiz olma durumu da

yapilan ¢alismalarda gozoniine alinmistir.

Bu calismada ise, modellemede kullanilacak elastisite modiilii, onceden yapilmis deneylerin
sonuclar1 referans kabul edilerek analizlere dahil edilmistir. Cizelge 3.1°’de mekanik modelde
kullanmlacak elastisite modiilii degerleri verilmistir. Burada, E,, delikler dogrultusundaki
elastisite modiiliinii, Egy deliklere dik dogrultudaki elastisite modiiliini, Eo ise iki

dogrultudaki elastisite modiillerinin ortalamasin ifade etmektedir.

Dolgu Duvar Epar (MPa) Egix (MPa) Eox (MPa)
Sivasiz 4600 2500 3500
Sivali 7800 4200 6000

Cizelge 3.1 Dolgu duvarlarin mekanik modellemesinde kullanilacak olan elastisite modiilleri,

(6]
3.3.2. Capraz Cubuk Etkin Genisligi ve a Carpam

Iki ucu mafsalli esdeger pandiil ¢ubuk olarak modellenen g¢ubuklarin alam F olmak iizere; t
duvar kalinligi, w ise esdeger pandiil cubugun genisligi alinarak;
F=tw (3.15)

olarak ifade edilmistir.
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Dolgu duvarin diyagonal boyu L4 ise; I; duvar uzunlugu ve h; duvar yiiksekligi olmak iizere;

Lq= 1/(1? +h21 )

(3.16)

olacaktir.

Esdeger pandiil ¢cubugun genisligi w, dolgu duvarin diyagonal boyu L4’nin o kati olarak

tanimlanirsa (3.16) esitligi,

F=talLy (3.17)

seklini alacaktir. Buradan o degeri cekilirse,

o= F (3.18)
tL,

elde edilecektir. Pandiil cubuklarin etkin genisliginin, pandiil boyuna gore tanimlanmasi i¢in
kullanilacak katsayr olan o’nin, duvar kalinliklarindan bagimsiz ve sivali/sivasiz duvarlarin

degisen uzunluklarina ait degerleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

o Sivasiz Sivali

t 8,5cm 12,5cm 13,5cm 17,5cm
L4=3,69 m 0,49 0,46 0,40 0,37
L4 =4,66 m 0,49 0,46 0,40 0,37
Lg=555m 0,51 0,47 0,40 0,37

Cizelge 3.2 Duvar uzunluklan icin hesaplanan o degerleri, [6]

......

modellemede; elastisite modiilii dolgu duvarin ortalama elastisite modiilii kadar olan, alan1 ise
dolgu duvarin kalinliginin, dolgu duvarin diyagonal boyu Ly nin belli bir oran1 (o) kadar olan

genislikle carpimina esit esdeger pandiil cubuklarla temsil edilmistir.
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3.3.3. Dolgu Duvar Bosluklarimin Mekanik Modele Yansitilmasi (p Carpani)

Yapilardaki mimari konumlar ve islevsellikleri nedeniyle dolgu duvarlarda bulunan cesitli ve
Bu durumun belirlenmesi amaciyla, bosluksuz dolgu duvar temel alinarak, uygulamada en sik
gozlenen 5 adet bogluklu duvar tipinin bosluksuz duvara oranla saglayabildigi yatay rijitlik

sonlu eleman ¢oziimleriyle incelenmistir [6], (Sekil 3.4).

& ) &

e e e T e e s e e e e s s

||

i AR A A T A Fr Ll s
D D2 D3

& Os Os

—_ o ok —) o o — = oy = =

T AN T FL LSS Fl
D4 Ds Dé

Sekil 3.4 Coziimlemelerde esas alinan bosluk tipleri

Bu incelemede 12,5 cm. kalimhiginda dolgu duvarlar esas alinmis ve bosluklarin etkisi
incelenmistir. Hazirlanan mekanik modelde tugla ve harcin olusturdugu karma ortama karsilik

gelen esdeger homojen tek malzemeden yapilmisg bir sonlu eleman kullanmlmistir.

Coziimlerde kurulan mekanik modelde, duvarlar dipte ankastre olarak mesnetlenmis ve {iist ug
diigiim noktalarina 1 kN’luk yatay yiikler yayil1 olarak etkitilmistir. Dolgu duvarlarin alt
ucundaki diigiim noktalarinin yerdegistirmeleri tutulmus, diger diigiim noktalarinin

yerdegistirmeleri ise serbest birakilmistir.
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Yiikleme sonucunda bosluklu dolgu duvarlarin iist sag ve sol uclarindaki yerdegistirmeler (Og,
dL), dolu dolgu duvarin yerdegistirmelerine boliinerek bosluk bulunduran dolgu duvarin yatay
rijitliginin, dolu dolgu duvarin yatay rijitlifine oranm1 olarak tanimlanan [ sayilar
bulunmustur. Bulunan bu  sayilar1 dolgu duvarlarin mekanik modele yansitilmasinda

kullanilmak iizere diizenlenmistir.

Sonu¢ olarak, bosluklarin yatay rijitlikte neden oldugu azalmada hesaba katilacak J3

katsayilar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Tip Aciklik B
Dl - 1
(dolu dolgu duvar)

D2 40 x50 cm 0,9
(kiiciik pencere bosluklu duvar)

D3 140 x 120 cm 0,2

(pencere bosluklu duvar)

D4 240 x 120 cm 0
(biiylik pencere bosluklu duvar)

D5 80 x 200 cm 0,5

(kap1 bosluklu duvar)

D6 240 x 240 cm 0

(kapi+pencere bosluklu duvar)

Cizelge 3.3 Dolgu duvarlarin mekanik modele yansitilmasinda kullanilacak 3 katsayilari, [6]

Goriildiigii gibi dolgu duvarlarda bulunan biiyilk pencere veya pencere+kapir seklindeki
bosluklar, dolgu duvarlarin yatay rijitlige katkisimi sifira indirmektedir. Dolgu duvarlarda
bulunan kii¢iik pencere bosluklarinin %10, kap1 bosluklarinin %50, orta biiyiikliikteki pencere

bosluklarinin ise %80 oraninda rijitligi azaltmakta oldugu gozlenmistir.
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3.3.4. Dolgu Duvar Hasarlarmin Etkisi (y Carpani)

Dolgu duvarlarim temsil eden sanal pandiil cubuklarin eksenel rijitliklerini etkileyen yapim
kusurlan ve deprem sonucu olusan kalic1 yerdegistirmeleri temsil eden y katsayisi, birtakim
varsayimlarla ve deneme yanilma yontemi ile belirlenmektedir. Yapilan varsayim yapinin
kayma cergevesi gibi davranacagidir. Dolgu duvarda herhangi bir hasar olmamasi halinde y
carpani 1 olarak alinacaktir. Agir hasar durumunda ise, ¢erceve ve dolgu duvar arasindaki
kopmalar nedeni ile yatay rijitlige katkis1 ¢ok diisiik olacagindan O olarak alinir. Bu durumda
duvarin sadece bina agirhigina etkisi olacak, yatay rijitlige herhangi bir etkisi olmayacaktir.
Hasarin kismi oldugu durumlarda ise, hasar durumuna bagl olarak y katsayisi O ile 1 arasinda
belirlenen degeri alir. Yapi periyotlarimi arttiran baslica nedenlerden birinin yapida meydana
gelen hasarlar oldugu gozoniine alinirsa, y katsayisinin, deneysel yolla bulunan periyotlar

kuramsal yolla bulunan periyotlara yakinlagtirmak i¢in kullanildigi sdylenebilir.
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4. DOLGU DUVARLI YAPILARIN SERBEST TiTRESIM PERIYOTLARI

4.1. Dolgu Duvarlarin Yap1 Periyotlarina Etkisi

Depreme dayanikli yapi tasariminda etkisi ihmal edilen dolgu duvarlarin, yap1 davranigina
olumlu ve olumsuz etkileri onceki boliimlerde incelenmisti. Dolgu duvarlarin yapinin
rijitligini arttirdigt sonucundan yola ¢ikarak; rijitligin artmasi sebebiyle, hesaplanan

periyotlarin kiiciilmesi beklenen bir sonu¢ olmustur.

Deprem etkisinde, deprem kuvvetleri sonucu dolgu duvarlarin ¢atlamasi ile beraber duvarin
yapt rijitligine katkis1 azalmaya baslar. Cercevede kolon ve kirislerde meydana gelen
catlaklar, tagiyici sistemin rijitliginin azalmasina neden olur. Deprem bittiginde ise yapidaki

kalic1 veya kismi hasarlar sonucu yapini periyodunda 6nemli artiglar olabilir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, sadece tasiyici sistemin rijitligine dayanan hesap
yontemleri, yapilari baslangicindaki periyotlarin1 gergek¢i bir sekilde vermemektedir. Fakat,
dolgu duvarli betonarme yapilarin davranis 6zelliklerinin belirlenmesi ve dolgu duvarlarin
yapiya katkisi ile ilgili standart yontemlerin yonetmeliklerde tam anlamiyla yer almamasi bu

konunun 6nemini arttirmaktadir.

4.2. Yapi Periyodu icin Verilen Formiiller

Ulkemizde, ABYYHY (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik)’de yapi

periyot hesaplamasi i¢in verilen, [1];

T=C.H,*" 4.1)

denklemi gercege yakin sonuglar vermektedir.
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Verilen diger bazi ampirik formiiller;

San Francisco Deprem Komitesi tarafindan verilen;

(H bina yiiksekligini, D titresim istikametinde bina genisligini gdstermek iizere)

T =009 L (4.2)

VD

Japon arastirmacilarin verdigi;

1 1
T=—~—TH4+{0-4y)H 4,
<%0 (4+(1-4y)H) (4.3)

Burada, y : duvar orami (duvar boyu/kat alani) olup, titresim istikametindeki biitiin duvarlar

dikkate alinmistir.

Bunlarin  disinda  onerilen cesitli ampirik formiiller mevcuttur. Diinya deprem

yonetmeliklerinde mevcut ¢esitli periyot formiilleri ise asagida verilmistir.

4.2.1. Diinya Deprem Yonetmeliklerinde Verilen Yapi Periyodu Formiilleri

e Japon yonetmeliklerinde verilen periyot formiilii;
T =h(0,02+0,01c) (4.4)

h = Bina yiiksekligi

o = Yapinin toplam bina yiiksekligine orani
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¢ Amerikan yonetmeliklerinde verilen;

T=0,10N (diiktil cergeveli binalar icin) 4.5)
0,05h
T=—">"F-—"* (diger binalar i¢in) 4.6)
NI
2
T=2n |[-2%9  (hesap durumunda) 4.7)
g(XF.5)

Bu formiilde;

N = Toplam kat sayis1

h, = Bina temel iist kotunda o6l¢iilen yiikseklik
D = Yatay yiikler dogrultusunda bina genisligi
w; = Kat agirhig

0; = Elastik yerdegistirmeler

F; = Kata etkiyen yatay kuvvet

olarak tanimlanmustir.

¢ Alman deprem yonetmeliklerinde, Amerikan yonetmeliklerine benzer sekilde;

2
T =2 w6 4.8)
8(ZF5))

Ayrica zeminin elastik modiiliine ve temel durumuna gore verilen;

T=15 | L+l [5G +p)22 (4.9)
3EL C,I )i
Cy = dynE_/0,25J/A (4.10)
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Burada;

h = Bina yiiksekligi

E = Yapi elastisite modiilii

I = Esdeger elemanin atatlet momenti

Cx = Temel zeminin dinamik kaya rijitlik modiilii

Z; = Temel tabani iizerindeki j noktasinin kiitle yiiksekligi
A = Temel taban alan1

I; = Temel atalet momenti
¢ Hindistan yonetmeliklerinde periyot, yine Amerikan yonetmeliklerine benzer sekilde;
T=0,10N (diiktil cerceveli binalar i¢in) 4.11)

0,09

JD

T (diger binalar i¢in) 4.12)

olarak verilmistir.

4.3. Binalarmn Serbest Titresim Ozellikleri (Kiiciik Titresim Ol¢iimleri)

Kiigiik titresim Olctimleri sayesinde yapinin serbest titregsim karakteristikleri elde
edilebilmektedir. Bu sayede Olciim yapilan yapilarda deneysel olarak elde edilen serbest
titresim karakteristikleri ile kuramsal ¢calismalar sonucu yapinin mekanik modeli olusturularak

elde edilen serbest titresim karakteristikleri karsilastirilarak modelin uygunlugu gozlenebilir.

Microtremor olarak adlandirilan ve yapida farkli nedenlerden kaynaklanabilen yatay veya
diisey yondeki cok kiiciik titresimler, ozel titresim Olcerler yardimi ile ivme, hiz ya da
yerdegistirme tiiriinden kaydedilebilmektedir.Kullanilan titresim Olcerlerin  genlikleri
0,005-3000 mikrondur. Daha giivenli sonug¢ verdikleri periyot smirlart 0,01 sn. ve 5 sn. ile

belirlenmektedir.
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Titresim Olgerden gelen analog hiz sinyalleri, gerilim disiiriicliden gecirilirken, istendiginde
ivme veya yerdegistirmeye doniistiiriilebilmektedir. Ve bu sinyallerin sayisal biiyiikliiklere
cevrilip saklanmasi veya ekrandan izlenebilmesi miimkiindiir. Kayitlar 6zel bir bilgisayar
programu ile ikili say1 diizeninden onlu say1 diizenine aktarilip ASCII kodunda saklanir ve

gerilimden gercek biiyiikliige cevrilerek asagida verilen algoritma esas alinip islenir.

Titresim Olcerlerden gelerek her kanalda tutulmus olan kayitlarin dalga formu cizilir ve hepsi
icin en uygun olan bir ¢alisma araligi belirlenir. Bu zaman araligindaki veri sayisi,
uygulanacak hizli Fourier doniisimii geregi, ilkinin kuvveti olmalhidir. Eger goreceli
degerlerle calisilacaksa, ilgili titresim 6lgerlere kars1 gelen kayitlarin farklart almir. Ornegin,
herhangi bir katin zemine gdre yaptigi titresimin islenebilmesi icin, o kattaki kayit ile
eszamanli olarak zeminden alinmis kaydin farki olan kayit ile ¢calisilmalidir. Tiim kanallar i¢in
hizli Fourier doniisiimii uygulanir.Daha sonra birinci asamada, kritik bir kayit i¢in gii¢
spektrumuna gecilerek bu spektrum bir pencere yardimi ile yumusatilir. Yumusatilmis giic
spektrumunun tepe noktasina karsi gelen periyot degeri, yapinin en biiyiik serbest titresim
periyoduna kars1 gelmektedir. Tepe noktasi ve etrafindaki noktalar dikkate alinarak gecirilen
ikinci derece egrisinin katsayilar1 arasindaki iliskiden soniim oranina gecilebilmektedir. ikinci
asamada ilk adim, secilen iki kritik kanala ait Fourier spektrumlarinin oranlanarak, oranin
tepe noktasinin belirlenmesi ve bu noktayr esas alan bir pencerenin hesaplanmasidir. Daha
sonra, hesaplanan pencere tiim kanallara uygulanip olusan dalgalar ters hizli Fourier
doniigiimiine tabi tutulur. Bulunan dalgalardaki tepe noktalarindan hareketle aranan titresim

mod sekli belirlenir, [21].

Incelenen her binanin tiim katlarina, bina kenarlarindan birine paralel olmak {izere
yerlestirilen sarsinti dlgerlerden alinan okumalar degerlendirilerek o dogrultudaki serbest
titresim periyodu ve mod sekline ulasilmaktadir. Daha sonra sarsint1 dlgerler 90”lik bir yon
degistirmeyle yerlestirilip yeni bir dizi okuma yapilarak o dogrultudaki benzer biiyiikliiklere
ulagilmaktadir. Aynmi binada yapilan iigiincii grup okumalar ise, burulma titresimlerinin
yakalanmasina yoneliktir. Bu amacla en iist katlardan birine, binanin iki ucuna yakin gelecek
bicimde yerlestirilen sarsinti 6lcerlerden okuma alinmaktadir. Her ii¢ grup ol¢iim degerleri
zeminde yer alan, karsilagtirma amach bir sarsint1 6lcerin Sl¢iimleri ile birlikte ele alinmakta

ve yaklasik 95 sn. uzunlukta iki kayit ile calisilmaktadir (Sekil 4.1).
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Her bina civarinda yapilan son 6lciim, o ¢evredeki zemin hakim periyotlarinin yakalanmasina
yonelik bir ol¢timdiir. Binadan 50-100 m. uzakliga yerlestirilen birbirine dik bina eksenlerine
yaklagik olarak paralel konumlandirilmis iki yatay sarsint1 6lger ile bir diisey sarsint1 dlcerden

alian okumalar ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.

Olgiimler sirasinda araziye taginmis bulunan bir hizli Fourier doniistiiriicii ile yapilan ilk

degerlendirmeler titresim periyotlar1 konusunda bir 6n fikir edinmek amacini tagimaktadir.

Deneysel caligma sirasinda olusabilecek aletsel hatalar1 en aza indirgemek amaciyla 3 adimh

bir hazirlik iglemi yapilmistir. Sirasiyla;

i. Titresim Olcerlere, besleyici kanallarina ve sayisal kaydedici kanallarina birer numara
verilmig, boylece titresim Olcerler tiim calisma siiresince kendilerine tahsis edilen ayni
kanallara bagh olarak calistirilmislardir.

ii. Besleyici Uyarlamasi: Rutubet ve sicaklik degisikliklerine kars1 besleyici iizerindeki ayar
diigmelerinin pozisyonlarinda yapilan kiiciik ayarlamalan icermektedir.

iii. Titresim Olcer ve Kanal Uyarlamasi: Deneysel calisma oncesinde tiim titresim olcerler
aym ortamda konumlandirilarak veri toplanmistir. Toplanan veri incelendiginde kanallar
arasinda kiiciik farklar oldugu gozlenmistir. Bu farkliliklarin sonuglara olan etkilerini
kaldirmak amaciyla, bir titresim Olcer baz alinarak diger titresim Olcerler icin diizeltme

carpanlar1 tanimlanmastir.

— [E— |  ASCrye Dénistirme
|
o Wit
Yape ve Titresim  Besleyici  Eg Zamanh FWMW
Olgerler FFT
Céziimleyici
« Titresim Periyotlan
| = J { «Mod Sekilleri
»Yapi Rijitlik Merkezi
Olgtim Yapilan Salinim

Dogrultulan

Sekil 4.1 Kiigiik titresim 6l¢iimlerinin kaydedilmesi ve degerlendirilmesi
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5. DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMESI iCiN ORNEK SiSTEM

Bu béliimde, bir sonraki boliimde yapilacak mevcut dolgu duvarli binalarin analizi icin esas
teskil etmesi ve bu caligmalarin dogrulugunu tespit etmede yardimci olmasi agisindan,

uygulamada sikca karsilasilan ornek bir cerceve bina tasarlanmis ve analizlerde kullanmilmistir.

5.1. Tasiyia Sistem icin Mekanik Modelin Olusturulmasi

Olusturulan mekanik modelde, oncelikle betonarme tasiyici sistem mekanik modeli gercege
uygun sekilde olusturulmus, daha sonra bu mekanik modele her dolgu duvara karsilik gelen

bir ¢ift iki ucu mafsalli ¢capraz cubuk eklenmistir.

Bu capraz cubuklarin eksenel rijitlikleri Boliim 3’de anlatildig sekilde saptanmistir. Eksenel
rijitlikler belirlenirken sivali dolgu duvar elastisite modiilii, duvar kalinligi, caprazin uzunlugu
gibi parametreler kullanilmakla beraber, bu calismanin kapsami disinda olan tugla ve harg
tiplerinin dolgu duvarlarin elastisite modiiliine etkilerine agirlik verilmemistir. ilave olarak
uygulamada sik karsilasilan dolgu duvar bosluk tipleri ve bu bosluklarin yatay rijitlige katkis,

katsayilari ile beraber gbzoniine alinmis ve modele yansitilmistir.

5.2. Olusturulan Tasiyic1 Sistemin Ozellikleri

Olusturulan yapmin plandaki boyutlar1 15 m.x12 m. ve 6 kattan olusan toplam yapi
yiiksekligi 18 m.’dir. Kat ylikseklikleri her kat i¢in sabit 3 m. alinmistir. Yap1 x yoniinde 5,
y yoniinde ise 4 acikliga sahiptir.

Orta kolonlar kare kesitli olup, boyutlart 30 cm.x30 cm.’dir. Dis kolonlar dikdortgen kesitlidir
ve min. 25 cm.x40 cm., max. 30 cm.x50 cm. boyutlarma sahiptir. Tiim kirisler 25 cm.x60 cm.
kesitine sahiptir. Doseme kalinlig1 sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanilan betonun beton

sinif1 C20, beton celigi sinif1 S420°dir.

Spektral analizde kullanilan zemin periyotlar1 T, = 0,15 ve Ty, = 0,40 olarak alinmustir.
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Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri, Boliim 3.3.2 ve Boliim 3.3.3’de onerilen a ve B degerleri

g0zoniine alinarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmislerdir, [6].

o katsayilarn hesaplanirken ilk adimda, sanal ¢ubugun enkesit alani duvar genisligine
boliinerek, sanal ¢ubugun etkin genisligi elde edilmistir. Pandiil ¢cubugun etkin genisligi w
icin yapilan w=o0.L4 tammi goézoniinde bulundurularak, w, dolgu duvarin diyagonal boyu
L4’nin a kat1 olarak tanimlanmis ve bulunan etkin genislik degerleri, dolgu duvarin diyagonal
uzunluguna boliinerek boyutsuz o sayilari elde edilmistir. Hesaplamalarda, mevcut duvar
uzunluklar1 arasinda asirt farklar olmadigi siirece, o katsayisimin duvar uzunlugundan

bagimsiz sayilabilecegi goriilmiistiir.

Sik rastlanan bosluk tipleri ele alinarak Cizelge 3.3’de verilen B katsayilart kullanilmis, bu
bosluklarin eksenel rijitlikte neden oldugu azalma hesaplara yansitilmistir. Bosluk igcermeyen

dolgu duvarlarda, rijitlikte ortaya ¢ikan azalmayi temsil eden B katsayisi, 1 degerini alarak

inmektedir.Bu nedenle bu duvarlar modele yansitilmamislardir. Diger bosluk tiplerini igeren
dolgu duvarlar ise sisteme B katsayilar1 araciligiyla dahil edilmis ve yatay rijitlikte %10 ile

%80 arasinda azalmaya neden olmuslardir.
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Yapinin ornek bir kat plan1 Sekil 5.1°de verilmistir.

,—-—nT —J————— i-|- 1 "

300 I
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1200 cr v —— = = = =

300

3000

Sekil 5.1 Tasiyicr sistem kat kalip plam
Sekil 5.2°de sistemin SAP2000 programinda hazirlanmis duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer

almaktadir, [17]. Sekil 5.2°de gosterilen duvarsiz model iizerine, dolgu duvarlan temsil eden

esdeger capraz basing ¢ubuklar yerlestirilerek Sekil 5.3’deki duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 5.2 SAP2000’de olusturulan duvarsiz modelin {i¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 5.3 SAP2000’de olusturulan duvarli modelin ii¢ boyutlu goriintiisii
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5.3. Tasiyic Sistem Modeli Coziimleme Sonuclar:

Sistemin asagidaki {i¢ durumu i¢in analizler tekrarlanmistir.

i. Sistemde duvar bulunmamasi hali (¢iplak cerceve)
ii. Bosluksuz duvarli durum

iii.Bosluklu duvarlarin katsayilariyla birlikte gozoniine alindigi durum.

Analiz sonucunda bu ii¢ durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat alanlari, toplam

kolon-perde alanlar ve toplam dolgu duvar alanlariyla birlikte Cizelge 5.1’de verilmistir.

Toplam Kat | Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, Alam ve Perde Alam Duvar Alam
(m?) (m?) (m?)
Dolgu Duvar 28.29 X-X
.30123{0.27862 S1 19.2

(Bosluksuz) 0.30123(0.2786 999.5 9.28 3202 y-y
Dolgu Duvar 24.71 X-X
(Bosluklu) 0.4388110.40236 1007.63 19.28 2838 y-y
Ciplak Cerceve |0.69296|0.64937|  1060.72 19.28 8 x

Cizelge 5.1 Duvarli ve duvarsiz modellerin analiz sonucu elde edilen periyot degerleri ile
beton ve duvar alanlari

Cizelge 5.2°de ise bosluklu ve bosluksuz dolgu duvarli modellerin analizinden elde edilen
periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucu

periyotlardaki azalma oranlari verilmistir.

Durum Bosluksuz Bosluklu

T 0.30123 0.43881
9%(T/T\) 56.53 36.67

T, 0.27862 0.40236
%0(To/Tye) 57.09 38.04

Cizelge 5.2 Duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani
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Analizlerin sonucunda;

Bosluk icermeyen sistem analizi sonucu elde edilen periyot, duvarsiz model periyoduna gore
yaklagik %56 oraninda azalmistir. Bogluklu durumda ise periyot, yalin cerceve sistem
periyoduna gore %37 oraninda azalmaktadir. Elde edilen bu sonuglar, analiz sonucu yukarida
verilen yalin cerceve/duvarli cerceve periyot degisim oranlarinin esasim teskil eden duvar
alaninin periyot iizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir. Duvar alam arttikca bina

periyodu duvar alaniyla ters orantili degisim gostererek azalmaktadir.

Sonug¢ olarak duvar alani, dolgu duvarlarm yatay rijitlige katkisini etkileyen Onemli bir

faktordiir.
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Model iizerinde bosluksuz ve bosluklu duvar analizlerine ilave olarak, bosluksuz durum esas
almip dolgu duvarlar sistemden kademeli olarak cikarilarak, duvar alaninin toplam kat alanina

orani ile periyot azalma oranlar1 arasinda bir inceleme yapilmistir. Inceleme sonuclar Sekil

5.4’de verilmistir.

o
»
)

(0.028; 0.56)

o
(6]
|

o
N
|

(0.024; 0.37)

Periyot Azalma Orani1 (%)
o
w

0.1 (0.004; 0.08)

O T T T 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04
Duvar Alani/Toplam Kat Alan1 (%)

Sekil 5.4 Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma orani iliskisi

Goriildiigii gibi, esas alinan bosluksuz dolgu duvarli modelde duvar alani/toplam kat alani
oran1t %2,8 ve buna karsilik yalin gerceve periyoduna gore periyot azalma oranit %56 iken,
duvarlarin kademeli olarak sistemden cikarilmasi sonucu duvar alani/toplam kat alam1 orani
azaldikca mevcut periyodun, yalin cerceve periyoduna gore azalma oramt dogru orantili bir

sekilde diismektedir. Bu degerler, Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Duvar Alaninin Toplam Kat Periyot Azalma Oram
Alanina Oranm (%) (Yalin Cerceveli Duruma Gore) (%)
2.8 56
2.4 37
1.7 27
1.1 20
0.4 8

Cizelge 5.3 Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma orani degerleri

Duvar alaninin toplam kat alanina oram ve periyot azalma orami arasinda gozlenen degisim
oranlari, yalin cerceve/bosluksuz duvarli cerceve periyot azalma oranlan ile de tam uyum
gostermistir.
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6. DOLGU DUVARLI YAPILARIN MODELLENMESINE AiT ORNEKLER

Bu boliimde, dolgu duvarlarin yapilarin serbest titresimine etkisini arastirmak amaciyla,
Kirsehir ili Yenice mahallesi ve civarinda mevcut 12 adet bina ele alinarak, yalin cerceveli

bina/dolgu duvarl bina periyotlar1 incelenmistir.

Mevcut binalarm tamam farkli 6zelliklerde olup, kat sayilari ve duvar bosluk oranlart gibi

periyot incelemesinde esas alinan faktorler binadan binaya farklilik gostermektedir.

6.1. Ascioglu Apt.

Ascioglu Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olugmaktadir. Yap1 2000 yilinda
projelendirilmistir. Kat yiikseklikleri Sekil 6.1°de, yapidaki kolon boyutlar1 Cizelge 6.1°de
gosterilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde mevcuttur. Tiim kirigler
yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir. Ddoseme kalinligi sabit
olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanilan betonun beton sinifi C25, beton ¢eligi sinifi S420°dir.

Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1723

T, :0.15 sn.
Ty 1 0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsayis1 (I) :1.00

Yap1 Davranig Katsayist (R) : 6.00
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Sekil 6.1 Ascioglu Apt. kat yiikseklikleri

Kolon Boyutu (cm.)
25/60
25/70
25/80

25/175
25/180
25/215
30/30
30/70
60/25
65/25
70/25
175/25

Cizelge 6.1 As¢ioglu Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.2°de binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.
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Sekil 6.2 Ascioglu Apt. goriiniis

Binadaki tiim dolgu duvarlar bosluklu ve gercege uygun sekilde modele dahil edilmislerdir.
Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri Boliim 3.3.2 ve Boliim 3.3.3’de onerilen o ve 3 degerleri

g0zoniine alinarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’de verilmistir.

Sekil 6.3 Ascioglu Apt. bodrum kat kalip plant
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Sekil 6.5 Ascioglu Apt. normal kat kalip plani
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Sekil 6.6’da binanin SAP2000 programinda hazirlanmig duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer
almaktadir.Duvarsiz model {iizerine, dolgu duvarlar1 temsil eden esdeger capraz basing

cubuklan yerlestirilerek Sekil 6.7°deki duvarli model olusturulmustur.

Sekil 6.6 Ascioglu Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.7 Ascioglu Apt. duvarlt modelinin y-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.1.1. Ascioglu Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlar1, toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlanyla birlikte Cizelge 6.2°de

verilmistir.
Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam

(m’) (m’)

Dolgu 34.43

Duvar 0.235 0.246 1304.61 36.91 10.33
Clak |6 507 | 0,575 1379.37 36.91 0
Cerceve 0

X-X
¥y
X-X
¥y

Cizelge 6.2 Ascioglu Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz

modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucu periyotlardaki azalma oranlari

Cizelge 6.3’de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani

Periyot/Azalma Oram

0.235
%(T1a/T1o) 53.65

0.246
%(T2a/T2o) 57.22

Cizelge 6.3 Ascioglu Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina oram

Bosluklu dolgu duvarli durumda elde edilen x yoniindeki periyodun, duvarsiz model

periyoduna oranla yaklasik %53 oraninda azalma gosterdigi goriilmiistiir. Buna karsilik

y yoniindeki periyot, duvarsiz model periyoduna gore yaklasik %57 oraninda azalmistir.

Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma oramn iliskisi a¢isindan, x yoniinde gézlenen %53

azalma,0rnek sistem analiz sonuglarina gore beklenen %48’lik azalma ile yaklasik olarak

uygun sonug saglamistir.

Kademeli olarak duvarlarin sistemden ¢ikarildigi 6rnek modelde, analiz sonucu elde edilen

Sekil 5.4’deki grafik ile tam bir karsilastirma yapilmis oldugunun goriilmesi acisindan;
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Cizelge 6.2°de verilen toplam dolgu duvar alami degerlerinin, kap1 ve kapi+pencere gibi
bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonraki degerler oldugu ve grafik okumasimin bu

degerler ile yapildiginin bilinmesi faydali olacaktir.

Periyot azalmasini, kolon alani/toplam kat alani agisindan incelersek, Cizelge 6.2°den bu

oranin 0.028 oldugu ve %53 azalma oranina karsilik geldigi goriillmektedir.

Binanin yerinde Olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri ise Cizelge 6.4’de

verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
Tl olgiilen - 0.235

Tl hesaplanan 0.507 0.235
T2 oOlciilen - 0.261

T hesaplanan 0.575 0.246

Cizelge 6.4 Ascioglu Apt. hesaplanan ve oOlciilen periyot degerleri
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6.2. Bilge Apt.

Bilge Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olugsmaktadir. Yapr 1989 yilinda
projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde mevcuttur. Kirigler
iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdortgen keside sahiptir. Doseme kalinligr sabit ve
her katta 12 cm.’dir. Balkon dosemeleri ise 15 cm. kalinliktadir. Kullanilan betonun beton

sinif1 C20, beton celigi sinif1 S220’dir. Binaya ait diger bazi bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1723

T, :0.15 sn.
Ty : 0.40 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsayis1 (I) :1.00

Yap1 Davranig Katsayisi (R) : 4.00

Sekil 6.8 Bilge Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.) | Kolon Boyutu (cm.)
20/100 50/25
25125 55/25
25/40 60/25
25/60 65/25
25/70 70/25
30/70 70/30
35/35 80/30
40/25 80/35
40/40 85/30
45/45 120/20

Cizelge 6.5 Bilge Apt. kolon boyutlar

Sekil 6.9’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.9 Bilge Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.10, Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.11 Bilge Apt. zemin kat kalip plam
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Sekil 6.12 Bilge Apt. normal kat kalip plam

Sekil 6.13’de goriilen binanin duvarsiz 3 boyutlu modeli iizerine, dolgu duvarlari temsil eden

esdeger capraz basing cubuklari yerlestirilerek Sekil 6.14°deki duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.14 Bilge Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve {i¢ boyutlu goriintiisii
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6.2.1. Bilge Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat
alanlari, toplam kolon-perde alanlarni ve toplam dolgu duvar alanlaniyla birlikte

Cizelge 6.6’da verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 85.42 X-X
0.296 0.554 2112.09 44.24
Duvar 23.47 y-y
Ciplak 1 664 1.493 2220.98 44.24 0 XX
Cerceve 0 ¥y

Cizelge 6.6 Bilge Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz
modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucu periyotlardaki azalma oranlari

Cizelge 6.7’de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tig 0.296
90(T14/T1¢) 72.18
Tog 0.554
90(T24/Toe) 62.89

Cizelge 6.7 Bilge Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Bosluklu dolgu duvarli durumda elde edilen x yoniindeki periyodun, duvarsiz model
periyoduna oranla %72 oraninda azalma gosterdigi goriilmiistir. Buna karsilik

y yoniindeki periyot, duvarsiz model periyoduna gére yaklasik %63 oraninda azalmistir.

Duvar alani/toplam kat alam1 yOniinden ise periyottaki %72’lik azalma orami, beklenen
9%74’liikk azalma orani ile uygun sonug vermistir.

Beklenen azalma orami icin Sekil 5.4’deki 6rnek model grafik kargilagtirmasinda, kap1 ve
kapi+pencere gibi bogluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge 6.6’daki

duvar alanlan kullanilmistir.
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Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alami iligkisi acisindan incelendiginde, kolon
alani/toplam kat alan1 oraninin 0.021 oldugu, buna karsilik periyotta %72 oraninda azalma

meydana geldigi goriilmektedir.

Binanin yerinde Olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri ise Cizelge 6.8’de

verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
Tl olciilen - 0.296

Tl hesaplanan 1.064 0.296
T2 oOlciilen - 0.400

T2 hesaplanan 1.493 0.554

Cizelge 6.8 Bilge Apt. hesaplanan ve dlciilen periyot degerleri
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6.3. Dagistan-Kozanhan Apt.

Dagistan-Kozanhan Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kattan olusmaktadir. Yap1
1989 yilinda projelendirilmistir. Kirisler ti¢ tip olup, 20/60 cm.,25/60 cm. ve
20/70 cm.’lik dikdortgen keside sahiptir. iki tip doseme mevcuttur. Doseme kalinliklari
15 cm. ve 27 cm.’dir. Kullanilan betonun beton sinifi C20, beton celigi simfi S420’dir.

Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Sinifi 1 Z4

Ta :0.20 sn.
Ty :0.90 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.20

Yap1 Davranis Katsayisi (R) : 7.00

Sekil 6.15 Dagistan-Kozanhan Apt. kat yiikseklikleri

58



Kolon Boyutu (cm.) | Kolon Boyutu (cm.)
20/100 40/40
20/110 60/25
20/120 70/30

25/60 80/20
25/70 95/25
25/110 100/20
35/80 100/25
35/120 170/20

Cizelge 6.9 Dagistan-Kozanhan Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.16’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.16 Dagistan-Kozanhan Apt. goriiniis

Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri 6nceki boliimlerde onerilen o ve [ degerleri gozoniine

aliarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlart Sekil 6.17, Sekil 6.18 ve Sekil 6.19°da verilmistir.
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Sekil 6.18 Dagistan-Kozanhan Apt. zemin kat kalip plam
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Sekil 6.19 Dagistan-Kozanhan Apt. normal kat kalip plam

Sekil 6.20’de binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer almaktadir.Duvarsiz model iizerine,
dolgu duvarlan temsil eden esdeger capraz basin¢ ¢ubuklari yerlestirilerek Sekil 6.21°deki

duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.20 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.21 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu
goriintiisii
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6.3.1. Dagistan-Kozanhan Apt. Coéziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlari,

Cizelge 6.10°da verilmistir.

toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlanyla

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 63.17
Duvar 0.276 0.394 1720.77 37.93 44,40
Cplak 6990 | 0.894 1828.34 37.93 0
Cerceve 0

birlikte

X-X
¥y
X-X
¥y

Cizelge 6.10 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde
edilen periyot degerleri ile beton ve duvar alanlari

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz

modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucu periyot azalma oranlari

Cizelge 6.11°de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tiq 0.276
90(T14/T1¢) 71.55
Tog 0.394
90(T24/Toe) 55.93

Cizelge 6.11 Dagistan-Kozanhan Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model
periyotlarina orani

Duvar alani/toplam kat alani-periyot iliskisi ac¢isindan %71’lik bu azalma , beklenen %69

oranindaki azalmaya uygundur.

Ornek sistem analiz sonucu ile karsilastirilarak elde edilen beklenen azalma orani, mevcut

kap1 ve kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge

6.10’daki duvar alanlar1 kullanilarak bulunmustur.

Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alam1 orani 0.022 mertebesinde iken %71 olarak

gerceklesmistir.
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Cizelge 6.12°de binanin yerinde Olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri

verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.276

Tl hesaplanan 0.970 0.276
T siciilen - 0.286

T2 hesaplanan 0.894 0.394

Cizelge 6.12 Dagistan-Kozanhan Apt. hesaplanan ve Slgiilen periyot degerleri
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6.4. Enver Parlak Apt.

Enver Parlak Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olugsmaktadir. Yapi
2000 yihinda projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde
mevcuttur. Tiim kirisler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir.
Doseme kalinligi sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanilan betonun beton sinifi C25, beton

celigi sinmifi S420’dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1722

T, :0.15 sn.
Ty 1 0.40 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsayis1 (I) :1.00

Yapi Davranis Katsayist (R) : 6.00

Sekil 6.22 Enver Parlak Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.) | Kolon Boyutu (cm.)

25/25 30/70

25/60 30/80

25/70 60/25

25/80 70/25
25/110 80/25
25/175 125/25
30/50 175/25

Cizelge 6.13 Enver Parlak Apt. kolon boyutlar

Sekil 6.23’de binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.23 Enver Parlak Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.24, Sekil 6.25 ve Sekil 6.26’da verilmistir.
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Sekil 6.24 Enver Parlak Apt. bodrum kat kalip plani

Sekil 6.25 Enver Parlak Apt. zemin kat kalip planm
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Sekil 6.26 Enver Parlak Apt. normal kat kalip plant

Sekil 6.27°de goriilen binanin duvarsiz 3 boyutlu modeli iizerine, dolgu duvarlar1 temsil eden

esdeger capraz basing ¢ubuklar yerlestirilerek Sekil 6.28’deki duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.28 Enver Parlak Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.4.1. Enver Parlak Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlari,

toplam kolon-perde alanlari

Cizelge 6.14°de verilmistir.

ve toplam dolgu duvar alanlaryla

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 99.51
Duvar 0.320 0.480 2457.32 75.83 6510
Ciplak 1y 43y 1 047 2621.93 75.83 0
Cerceve 0

birlikte

X-X
¥y
X-X
¥y

Cizelge 6.14 Enver Parlak Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen

periyot degerleri ile beton ve duvar alanlart

Dolgu duvarlh model periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde edilen periyot degerlerine

oranlanmasi sonucu periyotlardaki azalma oranlar1 Cizelge 6.15’de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani

Periyot/Azalma Oram

0.320
0(T14/T1¢) 71.71
0.480
o(T24/T»e) 61.51

Cizelge 6.15 Enver Parlak Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina

orani

Duvar alaninin toplam kat alamina oram ile periyot azalma orami iligkisi ag¢isindan

incelendiginde %72’lik azalma orani, beklenen azalma orani olan %74 ile uygun sonug

vermektedir.

Beklenen azalma orami icin Sekil 5.4’deki 6rnek model grafik kargilagtirmasinda, kap1 ve

kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge 6.14’deki

duvar alanlan kullanilmistir.
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Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alami iligkisi acisindan incelendiginde, kolon

alani/toplam kat alan1 oran1 0.031 iken, azalma oran1 %72 olmustur.

Yerinde ol¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri Cizelge 6.16’da verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.320

Tl hesaplanan 1.131 0.320
T s1ciilen - 0.275

T2 hesaplanan 1.247 0.480

Cizelge 6.16 Enver Parlak Apt. hesaplanan ve 0lciilen periyot degerleri
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6.5. Kocyigit Apt.

Kogyigit Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 4 normal kattan olugsmaktadir. Yap1 2000 yilinda
projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde mevcuttur. Tiim
kirigler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir. Doseme kalinlig
sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dosemeleri ise 15 cm. kalinliktadir. Kullanilan

betonun beton smifi C30, beton celigi sinifi S420°dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida

verilmistir;

Yerel Zemin Sinifi 173

Ta :0.15 sn.
Ty :0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsayis1 (I) :1.00

Yap1 Davranis Katsayist (R) : 7.00

_k 1750

Sekil 6.29 Kocyigit Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)
25125
25/70
25175
25/80
25/150
25/170
70/25
80/25
95/25
100/25
200/25

Cizelge 6.17 Kogyigit Apt. kolon boyutlar

Sekil 6.30’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.30 Kogyigit Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.31 ve Sekil 6.32°de verilmistir.
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Sekil 6.32 Kocyigit Apt. zemin ve normal kat kalip plam
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Sekil 6.33’de binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer almaktadir.Duvarsiz model iizerine,
dolgu duvarlan temsil eden esdeger capraz basin¢ ¢ubuklari yerlestirilerek Sekil 6.34’deki

duvarli model olusturulmustur.

Sekil 6.33 Kogyigit Apt. duvarsiz modelinin ti¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.34 Kocyigit Apt. duvarli modelinin y-z diizlemindeki ve li¢ boyutlu goriintiisii
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6.5.1. Kocyigit Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlari,

Cizelge 6.18’de verilmistir.

toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlanyla

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m’) (m’)
Dolgu 16.81
Duvar 0.209 0.154 1176.23 48.10 36.90
Cplak | 6559 | 0,005 1229.94 48.10 0
Cerceve 0

birlikte

X-X
¥y
X-X
¥y

Cizelge 6.18 Kogyigit Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz

modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi ile elde edilen periyot azalma oranlari

Cizelge 6.19°da verilmistir.

Periyot/Periyot Orani

Periyot/Azalma Oram

T 0.209
90(T14/T1¢) 19.30
Tog 0.154
%(Ta/Tac) 31.55

Cizelge 6.19 Kogyigit Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina oram

Ornek sistemde Cizelge 5.3 de ifade edilen duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma orani

degerleri acisindan sonuglar incelendiginde, %20’lik periyot azalmasinin beklenen %23’liik

azalma oranina yakin sonug verdigi goriilmektedir.

Ornek sistem analiz sonucu ile karsilastirilarak elde edilen beklenen azalma orani, mevcut

kap1 ve kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge

6.18’deki duvar alanlar1 kullanilarak bulunmustur.
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Periyot azalmasini, kolon alani ve kat alan iliskisi agisindan incelersek, %20 periyot azalma

oranina karsilik, kolon alani/toplam kat alan1 oranminin 0.041 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.20’de ise yerinde 0l¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.209

Tl hesaplanan 0.259 0.209
T s1ciilen - 0.193

T2 hesaplanan 0.225 0.154

Cizelge 6.20 Kogyigit Apt. hesaplanan ve Slgiilen periyot degerleri
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6.6. Nezih Apt.

Nezih Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olusmaktadir. Yap1 1996 yilinda
projelendirilmistir. Kirisler iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdortgen keside
sahiptir. Iki tip doseme mevcuttur. Déseme kalmliklar1 12 cm. ve 35 cm.’dir. Kullanilan

betonun beton smifi C20, beton celigi sinifi S220°dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida

verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1723

T, :0.15 sn.
Ty 2 0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsayis1 (I) :1.00

Yap1 Davranig Katsayisi (R) : 4.00

2115

Sekil 6.35 Nezih Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)
20/100
25/50
25/60
25/70
75125

Cizelge 6.21 Nezih Apt. kolon boyutlar

Sekil 6.36’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.36 Nezih Apt. goriiniis

Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri 6nceki boliimlerde onerilen o ve B degerleri gézoniine

aliarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.37, Sekil 6.38 ve Sekil 6.39°da verilmistir.
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Sekil 6.37 Nezih Apt. bodrum kat kalip plani

}#

Sekil 6.38 Nezih Apt. zemin kat kalip plan

] S——
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Sekil 6.39 Nezih Apt. normal kat kalip plant

Sekil 6.40°da goriilen binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii {izerine, dolgu duvarlar1 temsil
eden esdeger capraz basing c¢ubuklart yerlestirilerek Sekil 6.41°deki duvarli model

olusturulmustur.
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Sekil 6.41 Nezih Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.6.1. Nezih Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat
alanlari, toplam kolon-perde alanlarni ve toplam dolgu duvar alanlarniyla birlikte

Cizelge 6.22°de verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 37.44 X-X
0.333 0.233 1347.87 34.78
Duvar 53.57 y-y
Ciplak | 564 0.367 1438.88 34.78 0 XX
Cerceve 0 ¥y

Cizelge 6.22 Nezih Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde
edilen periyot degerlerine oranlanmasi ile elde edilen periyot azalma oranlar Cizelge 6.23’de

verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
T 0.333
90(T14/T1¢) 40.64
Ta 0.233
90(T24/Toe) 36.51

Cizelge 6.23 Nezih Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alaninin toplam kat alamina oram ile periyot azalma orani iligkisi ag¢isindan
incelendiginde, periyotta yaklasik %54 civarinda olmas1 beklenen azalma oran1 %41 olarak
gerceklesmistir.

Ornek model grafik karsilastirmasinda, kapr ve kapi+pencere gibi bosluklar duvar alamindan
diisiildiikten sonra hesaplanan Cizelge 6.22°deki duvar alanlar1 kullanilarak beklenen azalma

orani elde edilmistir.
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Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alami iliskisi acisindan incelendiginde, kolon

alani/toplam kat alan1 oran1 0.026 iken, azalma oran1 %41 olmustur.

Yerinde oOl¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri Cizelge 6.24’de verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.333

Tl hesaplanan 0.561 0.333
T s1ciilen - 0.421

T2 hesaplanan 0.367 0.233

Cizelge 6.24 Nezih Apt. hesaplanan ve Ol¢iilen periyot degerleri
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6.7. Ozyurt Apt.

Ozyurt Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 5 normal kattan olusmaktadir. Yap1 2001 yilinda
projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda kismi perde mevcuttur. Tiim
kirisler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikddrtgen keside sahiptir. Doseme kalinlig
sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dosemeleri ise 15 cm. kalinliktadir. Kullanilan

betonun beton smifi C18, beton celigi sinifi S420°dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida

verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 174

T, :0.20 sn.
Ty :0.90 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.00

Yapi Davranis Katsayist (R) : 7.00

290

290

290

-IIL 2040

290

290

290

300

Sekil 6.42 Ozyurt Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)
25/70
25/175
70/25
75125
175/25

Cizelge 6.25 Ozyurt Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.43’de binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.43 Ozyurt Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip planlar1 Sekil 6.44 ve Sekil 6.45’de verilmistir.
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Lid | |

Sekil 6.45 Ozyurt Apt. zemin ve normal kat kalip plani
Sekil 6.46°da goriilen binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii iizerine, dolgu duvarlar1 temsil

eden esdeger capraz basing cubuklart yerlestirilerek Sekil 6.47°deki duvarli model

olusturulmustur.
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Sekil 6.47 Ozyurt Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢c boyutlu goriintiisii
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6.7.1.  Ozyurt Apt. Coziimleme Sonuclar

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat
alanlar;, toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlariyla birlikte

Cizelge 6.26°da verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T, T, TA?II; lr?lnznlfzz)lt ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m’) (m®)
Dolgu 65.37 X-X
0.296 0.349 2413.17 61.25
Duvar 63.11 y-y
Ciplak | 430 | 0497 2541.65 61.25 0 XX
Cerceve 0 y-y

Cizelge 6.26 Ozyurt Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlar

Dolgu duvarli model periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde edilen periyot degerlerine

oranlanmasi sonucu periyotlardaki azalma oranlar1 Cizelge 6.27°de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
T 0.296
o(T14/Ti¢) 31.48
Tog 0.349
To(T24/To) 29.78

Cizelge 6.27 Ozyurt Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma oram iligkisi agisindan, periyotta yaklagik %51
civarinda olmasi beklenen azalma oran1 %32 olarak gerceklesmistir.

Beklenen azalma orani, mevcut kapi ve kapi+pencere bosluklar1 duvar alanindan diisiilerek
elde edilen Cizelge 6.26’daki duvar alanlart kullanilarak bulunmus ve Sekil 5.4’deki 6rnek

model grafik sonuclariyla karsilagtirilmistir.

%32 periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alam iliskisi agisindan incelendiginde, 0.025

kolon alani/toplam kat alan1 oranina kars1 gelmektedir.
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Yerinde olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri Cizelge 6.28’de goriilmektedir.

Periyot Ciplak Cerceve Dolgu Duvar
T slciilen - 0.296

T1 hesaplanan 0.432 0.296
T2 oOlciilen - 0.440

T2 hesaplanan 0.497 0.349

Cizelge 6.28 Ozyurt Apt. hesaplanan ve dl¢iilen periyot degerleri
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6.8. Pembekosk Apt.

Pembekosk Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat, 4 normal kat ve 1 ¢ati katindan olusmaktadir.
Yap1 2000 yilinda projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde
mevcuttur. Tiim kirisler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir.
Doseme kalinlig1 sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dosemeleri ise 15 cm. kalinliktadir.
Kullanilan betonun beton sinifi C25, beton celigi sinifi S420’dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler

asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 174

T, :0.20 sn.
Ty :0.90 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.00

Yapi Davranis Katsayist (R) : 6.00

2085

Sekil 6.48 Pembekosk Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)

25125

25/70

25/175
60/40
70/25
80/25
175/25

Cizelge 6.29 Pembekdsk Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.49’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

2\ \ =

3

—— A

%
i

Sekil 6.49 Pembekosk Apt. goriiniis

Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri 6nceki boliimlerde onerilen o ve B degerleri gézoniine

alinarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.50, Sekil 6.51 ve Sekil 6.52’de verilmistir.
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Sekil 6.51 Pembekosk Apt. zemin ve normal kat kalip plani
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Sekil 6.52 Pembekosk Apt. ¢at1 kat kalip plani
Sekil 6.53’de binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer almaktadir.Duvarsiz model iizerine,

dolgu duvarlar temsil eden esdeger capraz basin¢ ¢ubuklari yerlestirilerek Sekil 6.54’deki

duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.53 Pembekosk Apt. duvarsiz modelinin {i¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.54 Pembekosk Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.8.1. Pembekosk Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlar;, toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlariyla birlikte

Cizelge 6.30°da verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T, T, TA?II; lr?lnznlfzz)lt ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m’) (m’)
Dolgu 37.21 X-X
0.307 0.382 1680.93 58.53
Duvar 45.91 y-y
Ciplak | 61 | 0,811 1764.05 58.53 0 XX
Cerceve 0 y-y

Cizelge 6.30 Pembekosk Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen
periyot degerleri ile beton ve duvar alanlar

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizi sonucu elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz
modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucundaki periyot azalma oranlari

Cizelge 6.31°de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tia 0.307
9%(T14/T1¢) 53.55
Tag 0.382
90(T24/To) 52.90

Cizelge 6.31 Pembekdsk Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alaninin toplam kat alanina orani ile periyot azalma oram iligkisinde, periyotta yaklagik
%35 civarinda olmasi beklenen azalma oram %53 olarak gerceklesmistir.

Beklenen azalma orani, mevcut kapi ve kapi+pencere bosluklarmin duvar alanindan
diisiilmesi sonucu Cizelge 6.30’da verilen duvar alanlar1 kullanilarak 6rnek model grafik

sonuclartyla kiyaslanmistir.

Periyot azalmasi, kolon alani ve kat alam iligkisi agisindan incelendiginde, %353 periyot

azalma oranina karsilik, kolon alani/toplam kat alan1 oraninin 0.035 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.32°de yerinde dl¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri verilmistir.

Periyot Ciplak Cerceve Dolgu Duvar
T slciilen - 0.307

T1 hesaplanan 0.661 0.307
T2 olciilen - 0.296

T2 hesaplanan 0.811 0.382

Cizelge 6.32 Pembekdsk Apt. hesaplanan ve ol¢iilen periyot degerleri
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6.9. Sahin Apt.

Sahin Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olusmaktadir. Yap1 1997 yilinda
projelendirilmistir. Kirisler iki tip olup, 20/60 cm. ve 25/60 cm.’lik dikdortgen keside sahiptir.
Doseme kalinligt sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Balkon dosemeleri ise
15 cm. kalinliktadir. Kullanilan betonun beton sinift C20, beton ¢eligi sinifi S220’dir. Binaya

ait diger baz bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1723

Ta :0.15 sn.
Ty 2 0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.00

Yap1 Davranig Katsayist (R) : 4.00

Sekil 6.55 Sahin Apt. kat yiikseklikleri

98



Kolon Boyutu (cm.)
20/100
20/125
20/135
20/150

25/50
25/60
25/85
50/25
60/25
70/25
70/30
90/25
110/20

Cizelge 6.33 Sahin Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.56’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

“77‘/ T —l\ | T
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Sekil 6.56 Sahin Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip plant Sekil 6.57°de verilmistir.
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Sekil 6.57 Sahin Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalip plam

Binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii Sekil 6.58’de verilmistir. Bu model iizerine, dolgu
duvarlan temsil eden esdeger capraz basing cubuklari yerlestirilerek Sekil 6.59°daki duvarli

model olusturulmustur.
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Sekil 6.58 Sahin Apt. duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.59 Sahin Apt. duvarli modelinin y-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.9.1. Sahin Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlari, toplam kolon-perde alanlann ve toplam dolgu duvar alanlariyla

Cizelge 6.34°de verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 24.05
Duvar 0.235 0.174 1381.93 23.45 W)
Ciplak 1) Hg3 0.244 1437.45 23.45 0
Cerceve 0

birlikte

X-X
¥y
X-X
¥y

Cizelge 6.34 Sahin Apt. duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde

edilen periyot degerlerine oranlanmasi ile elde edilen periyot azalma oranlar Cizelge 6.35°de

verilmistir.

Periyot/Periyot Orani

Periyot/Azalma Oram

T 0.235
%(T1/T1e) 16.96

Toa 0.174
%(T2ul Tae) 28.69

Cizelge 6.35 Sahin Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma oram iliskisi agisindan, periyotta %27 oraninda

olmasi beklenen azalma %17 olarak gerceklesmistir.

Beklenen azalma orani, kap1 ve kapi+pencere bosluklarinin duvar alanindan diisiilmesi

sonucu elde edilen Cizelge 6.34’deki duvar alanlart kullanilarak bulunmus ve Sekil 5.4’deki

ornek model grafik sonuglariyla karsilagtirilmstir.

Periyot azalmasim, kolon alani/toplam kat alani iliskisi agisindan inceledigimizde, kolon

alani/toplam kat alan1 oran1 0.017 iken, azalma oran1 %17 olmustur.
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Cizelge 6.36’da yerinde dl¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri verilmistir.

Periyot Ciplak Cerceve Dolgu Duvar
T slciilen - 0.235

T1 hesaplanan 0.283 0.235
T2 olciilen - 0.222

T2 hesaplanan 0.244 0.174

Cizelge 6.36 Sahin Apt. hesaplanan ve Ol¢iilen periyot degerleri
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6.10. Sahiner Apt.

Sahiner Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olugsmaktadir. Yap1 2000 yilinda
projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde mevcuttur. Tiim
kirigler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir. Doseme kalinligi
sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanilan betonun beton smifi C30, beton celigi sinifi

S420’dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Sinifi 173

Ta :0.15 sn.
Ty :0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.00

Yap1 Davranisg Katsayist (R) : 6.80

300

300

1574

Sekil 6.60 Sahiner Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)
25/60
25/70
25/80
25/175
60/25
175/25

Cizelge 6.37 Sahiner Apt. kolon boyutlar1

Sekil 6.61’de binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.61 Sahiner Apt. goriiniis

Yapinin kat kalip plam Sekil 6.62’de verilmistir.
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Sekil 6.62 Sahiner Apt. bodrum, zemin ve normal kat kalip plam

Sekil 6.63’de binanin duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer almaktadir.Duvarsiz model iizerine,
dolgu duvarlar1 temsil eden esdeger capraz basing cubuklar1 yerlestirilerek Sekil 6.64’deki

duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.63 Sahiner Apt. duvarsiz modelinin {i¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.64 Sahiner Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.10.1. Sahiner Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat

alanlari,

toplam kolon-perde

Cizelge 6.38’de verilmistir.

alanlar1 ve

toplam dolgu duvar alanlariyla birlikte

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T, T, TA?II; lr?lnznlfzz)lt ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m’) (m®)
Dolgu 21.29 X-X
0.192 0.169 802.35 26.66
Duvar 23.90 y-y
Ciplak |6 309 | 0321 847.54 26.66 0 XX
Cerceve 0 y-y

Cizelge 6.38 Sahiner Apt. duvarh ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlar

Dolgu duvarli model analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde
edilen periyot degerlerine oranlanmasi1 sonucundaki periyot azalma yiizdeleri Cizelge 6.39’da

verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tia 0.192
9%(T14/T1¢) 44.99
Tag 0.169
90(T24/To) 47.35

Cizelge 6.39 Sahiner Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alaninin toplam kat alamina orami ile periyot azalma orami iligkisi agisindan
incelendiginde, %45’lik periyot azalmasinin beklenen %49’luk azalma oranina yakin sonug
verdigi goriilmektedir.

Beklenen azalma oram i¢in Sekil 5.4’deki 6rnek sistem grafik sonug¢larinda, mevcut kapi ve
kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge 6.38’deki

duvar alanlar1 kullanilmistir.
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Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alam1 oran1 0.033 mertebesinde iken %45 olarak

gerceklesmistir.

Yerinde olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri ise Cizelge 6.40’da goriilmektedir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.190

Tl hesaplanan 0.349 0.192
T s1ciilen - 0.210

T2 hesaplanan 0.321 0.169

Cizelge 6.40 Sahiner Apt. hesaplanan ve Slciilen periyot degerleri
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6.11. Tolgahan Apt.

Tolgahan Apt. 1 bodrum kat, 1 zemin kat ve 3 normal kattan olusmaktadir. Yap1 2000 yilinda
projelendirilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde mevcuttur. Tiim
kirigler yiiksekligi 60 cm., genisligi 25 cm. olan dikdortgen keside sahiptir. Doseme kalinligi
sabit olup, her katta 12 cm.’dir. Kullanilan betonun beton smifi C20, beton celigi sinifi

S420’dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler asagida verilmistir;

Yerel Zemin Siufi 1723

Ta :0.15 sn.
Ty :0.60 sn.
Kullanim Amaci : Konut
Bina Onem katsays1 (I) : 1.00

Yap1 Davranig Katsayist (R) : 6.00

1425

285

Sekil 6.65 Tolgahan Apt. kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.)
25/60
25/70
25/175
30/30
60/25
70/25
75125
80/25
175/25

Cizelge 6.41 Tolgahan Apt. kolon boyutlari

Sekil 6.66’da binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

Sekil 6.66 Tolgahan Apt. goriiniis

Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri 6nceki boliimlerde onerilen o ve [ degerleri gozoniine

alinarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.67 ve Sekil 6.68’de verilmistir.
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Sekil 6.68 Tolgahan Apt. zemin ve normal kat kalip plani
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Sekil 6.69’daki binanin duvarsiz modeli iizerine, dolgu duvarlar temsil eden esdeger ¢apraz

basing cubuklar yerlestirilerek Sekil 6.70’deki duvarli model olusturulmustur.

Sekil 6.70 Tolgahan Apt. duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.11.1. Tolgahan Apt. Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat
alanlar;, toplam kolon-perde alanlar1 ve toplam dolgu duvar alanlariyla birlikte

Cizelge 6.42°de verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T, T, TA?II; lr?lnznlfzz)lt ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m’) (m’)
Dolgu 37.99 X-X
0.219 0.312 1413.08 41.03
Duvar 45.08 y-y
Ciplak | 516 0.803 1496.15 41.03 0 XX
Cerceve 0 y-y

Cizelge 6.42 Tolgahan Apt. duvarl ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen
periyot degerleri ile beton ve duvar alanlar

Dolgu duvarli model periyot degerlerinin, duvarsiz modelden elde edilen periyot degerlerine

oranlanmasi sonucunda periyotlardaki azalma oranlar1 Cizelge 6.43’de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tia 0.219
o(T14/Ti¢) 69.41
Ty 0.312
To(T24/To) 61.15

Cizelge 6.43 Tolgahan Apt. duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma oram iligkisi ac¢isindan, periyotta %52 oraninda
olmasi beklenen azalma %69 olarak gerceklesmistir.

Beklenen azalma orami icin Sekil 5.4’deki 6rnek model grafik karsilagtirmasinda, kap1 ve
kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge 6.42’deki

duvar alanlan kullanilmistir.

Periyot azalmasini, kolon alani/toplam kat alan1 acgisindan incelendiginde, Cizelge 6.42’den

bu oranin 0.029 oldugu ve %69 azalma oranina karsilik geldigi goriilmektedir.
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Cizelge 6.44’de binanin yerinde Olgiilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri

verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
T siciilen - 0.219

Tl hesaplanan 0.716 0.219
T siciilen - 0.219

T2 hesaplanan 0.803 0.312

Cizelge 6.44 Tolgahan Apt. hesaplanan ve Olciilen periyot degerleri
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6.12. Turca Center

Turca Center 1 bodrum kat, 1 zemin kat, 4 normal kat ve 1 cati1 katindan olusmaktadir. Yap1
1997 yilinda projelendirilmistir. Kat yiikseklikleri Sekil 6.71°de, yapidaki kolon boyutlar
Cizelge 6.45°de gosterilmistir. Yapinin bodrum katinda her iki dogrultuda da perde
mevcuttur. Kirigler dort tiptir ve 25/60 cm., 35/60 cm., 35/50 cm. ve 35/80 cm.’lik dikdortgen
keside sahiptir. iki tip doseme mevcuttur. Doseme kalnliklart 12 cm. ve 35 cm.’dir.
Kullanilan betonun beton sinifi C20, beton celigi sinifi S420’dir. Binaya ait diger baz1 bilgiler

asagida verilmistir;

Yerel Zemin Sinifi 173

T, :0.15 sn.

Ty 1 0.60 sn.

Kullanim Amaci : Aligveris Merkezi+Dershane
Bina Onem katsayis1 (I) :1.40

Yap1 Davranig Katsayist (R) : 4.00

2100

Sekil 6.71 Turca Center kat yiikseklikleri
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Kolon Boyutu (cm.) | Kolon Boyutu (cm.)
20/20 30/50
20/105 30/70
20/120 50/50
25125 60/60
25/50 70/70
25/60 75125
25/70 80/20
25/80 80/25
25/85 85/25
25/90 90/25
25/105 160/20

Cizelge 6.45 Turca Center kolon boyutlar

Sekil 6.72’de binanin genel goriiniim resmi yer almaktadir.

ExlciogLy

iNSAAT

Sekil 6.72 Turca Center goriiniis
Binadaki tiim dolgu duvarlar bosluklu ve gercege uygun sekilde modele dahil edilmislerdir.
Dolgu duvarlarin eksenel rijitlikleri 6nceki boliimlerde onerilen o ve [ degerleri gozoniine

alinarak hesaplanip, mekanik modele dahil edilmistir.

Yapinin kat kalip planlan Sekil 6.73, Sekil 6.74, Sekil 6.75 ve Sekil 6.76’da verilmistir.
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Sekil 6.74 Turca Center zemin kat kalip plant
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Sekil 6.76 Turca Center cati kat kalip plam

Sekil 6.77°de binanin SAP2000 programinda hazirlanmig duvarsiz 3 boyutlu goriintiisii yer
almaktadir.Duvarsiz model {iizerine, dolgu duvarlar1 temsil eden esdeger capraz basing

cubuklan yerlestirilerek Sekil 6.78’deki duvarli model olusturulmustur.
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Sekil 6.77 Turca Center duvarsiz modelinin ii¢ boyutlu goriintiisii

Sekil 6.78 Turca Center duvarli modelinin x-z diizlemindeki ve ii¢ boyutlu goriintiisii
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6.12.1. Turca Center Coziimleme Sonuclari

Analiz sonucunda duvarsiz ve duvarli durum i¢in elde edilen periyot degerleri; toplam kat
alanlari, toplam kolon-perde alanlarni ve toplam dolgu duvar alanlaniyla birlikte

Cizelge 6.46’da verilmistir.

Toplam Kolon | Toplam Dolgu
T T, ’IXII; lrilln(lnlfg?t ve Perde Alan1 | Duvar Alam
(m?) (m’)
Dolgu 27.77 X-X
0.266 0.463 2399.22 63.88
Duvar 29.42 Y-y
Ciplak 1 745 1 0.888 245641 63.88 0 XX
Cerceve 0 ¥y

Cizelge 6.46 Turca Center duvarli ve duvarsiz modellerinin analizi sonucu elde edilen periyot
degerleri ile beton ve duvar alanlari

Bosluklu dolgu duvarli modelin analizinden elde edilen periyot degerlerinin, duvarsiz
modelden elde edilen periyot degerlerine oranlanmasi sonucu periyotlardaki azalma oranlari

Cizelge 6.47°de verilmistir.

Periyot/Periyot Orani | Periyot/Azalma Oram
Tig 0.266
90(T14/T1¢) 64.29
Tag 0.463
90(T24/Toe) 47.86

Cizelge 6.47 Turca Center duvarli model periyotlarinin duvarsiz model periyotlarina orani

Periyot degisim orani, ornek sistemde Sekil 5.4 ile verilen ve Cizelge 5.3’de ifade edilen
duvar alani/toplam kat alani-periyot iligkisine gore ele alimirsa, periyotta yaklasik %21
civarinda olmasi beklenen azalma oran1 %64 olarak gerceklesmistir.

Ornek sistem analiz sonucu ile karsilastirilarak elde edilen beklenen azalma orani, mevcut
kap1 ve kapi+pencere gibi bosluklar duvar alanindan diisiildiikten sonra elde edilen Cizelge

6.46’daki duvar alanlar1 kullanilarak bulunmustur.
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Periyot azalmasi, kolon alani/toplam kat alami iliskisi acisindan incelendiginde, kolon
alani/toplam kat alan1 oraninin 0.027 oldugu, buna karsilik periyotta %64 oraninda azalma

meydana geldigi goriilmektedir.

Binanin yerinde ol¢iilen ve analiz sonucu bulunan periyot degerleri ise Cizelge 6.48’de

verilmistir.

Periyot Ciplak Cergeve Dolgu Duvar
Tl olciilen - 0.266

Tl hesaplanan 0.745 0.266
T2 oOlciilen - 0.296

T2 hesaplanan 0.888 0.463

Cizelge 6.48 Turca Center hesaplanan ve ol¢iilen periyot degerleri

6.13. Analiz Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Bu boliimde incelenen tiim yapilarin, duvar alani/toplam kat alanina goére periyot azalma
oranlar1 ile ornek sistem periyot azalma oranlar1 karsilagtirmali olarak Cizelge 6.49°da
verilmistir. Ayrica toplam kolon ve perde alanlari, toplam dolgu duvar alanlari, toplam kat
alanlari, toplam kolon alani/toplam kat alan1 degerleri ve hesaplanan yalin ¢cerceve ile dolgu
duvarli cerceve periyotlart ve sonuglar karsilastirma amacli olarak yine Cizelge 6.49°da

verilmistir.
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ecl

Toplam

T Toplam Toplam Mevcut Beklenen
oplam Dolgu Toplam Kolon Dolgu Periyot Periyot
BiNA ADI Kolon o8 Kat Alam Duvar Ty, T, T Taq Y Y

Alant (m2) Duvar (m2) Alani/Top. Alany/Top. Azalmast Azalmasi
Alanm1 (m2) Kat Alam Kat Alant (%) (%)
3443 xx
Ascioglu 36.91 10,33 1304.61 0.028 0.026 0.507 | 0.575 | 0.235 | 0.246 53 48
. Yy
42
Bilge 44.24 22 47 2112.09 0.021 0.040 1.064 | 1.493 | 0.296 | 0.554 72 74
63.17
Dagistan 37.93 44,40 1720.77 0.022 0.036 0.970 | 0.894 | 0.276 | 0.394 71 69
Enver Parlak 75.83 22;1) 2457.32 0.031 0.040 1.131 1.247 | 0.320 | 0.480 72 74
16.81
Kogyigit 48.10 32 20 1176.23 0.041 0.014 0.259 | 0.225 | 0.209 | 0.154 20 23
37.44
Nezih 34.78 5357 1347.87 0.026 0.0277 0.561 | 0.367 | 0.333 | 0.233 41 54
.. 37
Ozyurt 61.25 2; il 2413.17 0.025 0.027 0.432 | 0497 | 0.296 | 0.349 32 51
7.21
Pembekosk 58.53 25 o1 1680.93 0.035 0.022 0.661 | 0.811 | 0.307 | 0.382 53 35
Sahin 23.45 ?1‘23 1381.93 0.017 0.017 0.283 | 0.244 | 0.235 | 0.174 17 27
21.29
Sahiner 26.66 23.90 802.35 0.033 0.0265 0.349 | 0.321 | 0.192 | 0.169 45 49
7.
Tolgahan 41.03 25 (9)2 1413.08 0.029 0.027 0.716 | 0.803 | 0.219 | 0.312 69 52
Turca Center 63.88 ZZ 2399.22 0.027 0.012 0.745 | 0.888 | 0.266 | 0.463 64 21

Cizelge 6.49 Analiz sonuclarimin karsilastirilmasi




7. SONUCLAR

Bu calismada, dolgu duvarlarin yapilarin serbest titresim periyoduna etkileri dolgu duvar
alanina ve dolgu duvardaki bosluk tiplerine gore incelenmistir. Analizlerde oncelikle 6rnek
bir bina modeli iizerinde caligilmis, daha sonra mevcut 12 bina iizerinde inceleme yapilmistir.

Elde edilen sonuclar asagida verilmistir:

1. Oncelikle dolgu duvarlarin, yap1 dinamik davramsim biyiik olciide etkiledigi
goriilmiigtiir. Dolgu duvarlarin  yapiin rijitligini 6nemli 6Slciide arttirdii, bunun

sonucunda da yap1 periyodunda azalmaya neden olduklar1 saptanmistir.

2. Yapilarin tasiyict sisteminde dolgu duvarlari temsil etmek icin, iki ucu mafsalli ¢apraz

pandiil ¢ubuklarm kullamlmasinin gercege uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir.

3. Dolgu duvarlarin bosluk icermemesi halinde, yap1 periyodunda %60’a varan azalmalara

neden oldugu gozlenmistir.

4. Dolgu duvarli durumda, yap1 periyodundaki azalma oraninin dolgu duvar alan ile iligkisi
arastirllmig, duvar alam arttikca yap1 periyodunun duvar alani ile ters orantili degisim

gostererek azaldig1 gézlenmistir.

5. Aym zamanda, dolgu duvarlardaki bosluklarin rijitlikte neden oldugu azalma sik
rastlanilan bosluk tipleri ele alinarak incelenmis, bosluk tip ve oranlarimin yapi
periyodunda neden oldugu degisimler gozlenmistir. o ve B katsayilart kullanilarak bu
bosluk tipleri modellere yansitilmistir. Bunun sonucunda, dolgu duvarlarin bogluk
icermemesi durumunda %56 mertebelerinde olan periyot azalma oram1 %37’ye
diigmiistiir. Bosluklarin duvar alanimi azaltmasimin dogal bir sonucu olarak, bulunan

oranlar ger¢ek¢i sonug vermistir.
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6. Duvar alani/toplam kat alani-periyot azalma oram iliskisi, 6rnek modelde bosluksuz dolgu
duvarl1 model esas alinarak duvarlarin kademeli olarak sistemden c¢ikarilmasi yoluyla
incelenmistir. Mevcut binalarda duvar alani/kat alam oranlart hesaplanip, goézlenen
periyot azalma oranlan ile iliskilendirilerek, bulunan yiizdesel sonuglar 6rnek model

sonuclariyla karsilagtirllmistir. Sonuglar biiyiik oranda birbirine uygunluk saglamistir.

7. Incelenen 12 binada, yalm cerceve/dolgu duvarli cerceve periyot degisimleri
arastirllmistir. Genel bir sonuc olarak, dolgu duvarlarin yapi periyotlarinda ortalama

%50-%70 oraninda azalmaya neden olduklar1 goriilmiistiir.

Yap1r tasariminda , tasiyici sistem iizerindeki etkileri ihmal edilen ve sadece mimari bir
yaklagimla bolme amach olarak dikkate alinan dolgu duvarlarin yapr davranisim gozardi
edilemeyecek bir sekilde etkiledigi agiktir. Sonug¢ olarak, dolgu duvarlarin etkilerini ihmal

eden yaklasimlar yapinin giivenirligini azaltmaktadir.
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