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Arastirma Makalesi BZET

Makale Tarihgesi: 1 Ocak 2019 tarihinde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin yiiriirlige girmesi
Sgg&t?:r?r?i-1411\A/[;alll§22(§)2109 ile dolgu duvarli gergevelerin goéreli kat oteleme smirlari giincellenmis ve
Online Yayl'nlanm;,: Haziran 2020 uygulamaya yonelik yenilikler getirilmistir. Bu ¢alismada, yeni bir yaklagim olan

dolgu duvarlarin cergeve sistemden bagimsizlastirildigi esnek derzli durum
incelenmistir. Cercevelerde esnek derzli baglanti, diisey ve yatay tasiyict
elemanlarin yiizeyine ankrajlanan C-profillerin igerisine diisiik rijitlikte esnek

Anahtar Kelimeler:

gsorlgg g:;/Zer baglant: malzeme konulmasi ile olusturulmaktadir. Cergevelerde bulunan c¢ profil ve esnek
Diizlem i¢i davranis malzeme Sap2000 yaziliminda yay (bosluk) eleman olarak modellenmistir. Tek
Diizlem dis1 davranis aciklik ve tek aciklik, tek genislige sahip iki farkli betonarme c¢ergevenin

deplasman kontrollii analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ile g¢erceve
sistemlerin diizlem i¢i Gtelemelerde dolgu duvarlardan bagimsiz calistigi, fakat
diizlem dis1 hareketinde dolgu duvarlarda gerilmeler meydana getirdigi
gorillmiistiir.

Effect of Flexible Jointed Connection Elements on In-Plane and Out-Plane Behavior of Infill Walls

Research Article ABSTRACT

Article History: On January 1, 2019 Turkish Earthquake Building Code upon the entry into force,
Received: 11 December 2019 the relative displacement limits of the floor frame infill walls have updated and
Accepted: 4 May 2020 . . . . . L. . .
Published online: June 2020 brought innovations to implement. In this study, flexible jointed condition in

which a new approach is made independent of the frame system is investigated. In
frames, flexible joint connection is formed by placing low rigid flexible material in

K ds: . . X

,nimsvraﬁ C-profiles anchored to the surface of vertical and horizontal structural elements.
Flexible jointed connection The C-profile and flexible material in frames are modeled as spring (gap) elements
In plane behavior in the Sap2000 software. Displacement controlled analyses of two different

Out plane behavior reinforced concrete frames with single opening and single opening-single width

are performed. Analyses show that the frame systems work independently of infill
walls in in-plane displacements, but cause stresses in infill walls in out-plane
movement.
To Cite: Bayrak OF., Erdem MM., Bikge M., Emsen E. Dolgu Duvarlarin Diizlem I¢i ve Diizlem Dist Davranisina
Esnek Derzli Baglanti Elemaninin Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2020; 3(1):
24-28.

1. Giris

ve sekilde tretilebilen dolgu duvarlar yaygin
Betonarme c¢ergevelerde, yap1 alanini boliimlere olarak kullanilmaktadir. Bu duvarlar, yatay yuk
ayirmak ve yasam alanlarinin dig ortam ile etkisinde tasiyici eleman davranisi gostermesine
izolasyonunu saglamak amaciyla, farkli malzeme ragmen, genellikle analiz asamasinda tasiyici
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Ozellikleri goz Oniine alinmamaktadir ve cogu
analizlerde sadece modal kiitleye katki sagladigi
diistiniilmektedir. Oysaki dolgu duvarlarin gergeve
sistem davramisma olumlu/olumsuz etkisinin
oldugu bilinen bir gercektir [1-3]. Ozellikle
deprem ve riizgar gibi yatay yuk etkisiyle, dizlem
ici ve dizlem dis1 zorlanmalara maruz
kalmaktadir. Diisey tasiyici elemanlar arasinda
olusturulmasi ile, yapinn yatay yik tasima
kapasitesini ve deprem performansini artirmasi
gibi olumlu etkileri bulunmaktadir (Sekil 1a) [4].
Buna kars1 duvarlarin planda ve diiseyde asimetrik
konumlandirilmasiyla  yapisal  duzensizlikler
meydana getirebilmektedir [5-7]. Diizlem dist
olas1 bir yatay kuvvette hasar alarak gdgmesine
neden olabilmektedir (Sekil 1b) [8-10].

3 ®

7 ﬁ.' s . i X
Sekil 1. Dolgu duvarlarin hasar1 (a) diizlem igi , (b)
diizlem dis1 [9].

Yapisal analizlerde dolgu duvarlar davranisini
ifade edebilecek basit ve tutarli bir yontemin
olmamasi, uygulama ile tasarim arasinda farklilik
meydana getirmektedir. Bu farklilik, yatay ylke
maruz kalan dolgu duvarlarinda 6n goriilemeyen
davraniglara sebeb olabilmektedir. Dolayisiyla
dolgu duvar hasarin1 minimize edilmesi ve tasarim
ile uygulama arasindaki farkliligin giderilmesi
amaciyla, 1 Ocak 2019’da yiiriirliige giren
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018
TBDY) [11] dolgu duvar-gerceve arasi esnek
derzsiz/derzli durumlar onerilmistir. Ayrica bu
durumlar igin etkin goreli kat Oteleme siniri
giincellenmistir. Esnek baglanti yontemi; dolgu
duvarin gevrek ve cgergevenin siinek bagimsiz
hareketlerini yapabilmesi, depremde tasarim ile
uygulamanin  Ortiismesi  ve  yapisal/yapisal
olmayan elemanlarda en az hasarin olugmasi
maksatlartyla esnek derzsiz baglantiya bir

alternatif olarak sunulmaktadir. 2018 TBDY -
Bilgilendirme Eki 4C “Dolgu Duvarlar I¢in Esnek
Baglanti Detay1 Ornegi” dikkatle incelendiginde,
esnek baglantinin sadece diizlem ic¢i davranista
etkili oldugu, diizlem  dist1  hareketin
kisitlanmasinin ise dolgu duvarin salt profil i¢inde
kalacag1 ve tasiyici eleman hareketiyle uyumlu
olacagr gorilmektedir. Ancak diizlem dist
davranigin, dolgu duvarlarda farkli hasarlara
neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada, 2018 TBDY’de secenek olarak
sunulan esnek derzli baglanti, tek kat ve tek
aciklik icin, diizlemsel ve {ii¢ boyutlu cerceve
olarak  Sap2000 yap1 analizi programinda
modellenerek diizlem i¢i ve dizlem disi
davraniglar  agisindan  incelenmistir  [12].
Modellenen gergevelerin esnek baglanti aparatlart
2018 TBDY tarafindan sinirlandirilan goreli kat
otelemelerinin en biiylik sinir degerini kapsayacak
sekilde olusturulmus ve deplasman kontrolli
analizleri gerceklestirilmistir. Yapilan analizler ile
baglant1 aparatli dolgu duvarli c¢ercevelerde
olusabilecek gerilmeler ve otelemeler
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Esnek derzli durum igin, dizlemsel ve {i¢ boyutlu
iki adet cergeve sistem incelenmistir (Sekil 2, 3).
Her iki betonarme cergevede, beton smifi igin
C25/30, donati simnifit i¢in S420 kullanilmstir.
Kolonlart 30x30cm, kirisleri 25x50 olan gerceve
sistem arasina olusturmak {izere uzunlugu 60 cm,
yiiksekligi 25 cm, kalinlig1 25 cm olan gaz beton
se¢ilmistir. Ayrica TBDY’nde Onerilmesi Uzere
dolgu duvar elastisite moduli 1000 MPa kabul
edilmistir.
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Sekil 2. Diizlemsel cergeve boyutu ve en kesiti
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Sekil 3. Uc boyutlu gergeve system ve izlenen noktalar

Sekil 3’te goriildiigii gibi cerceve sistemler esnek
derz ile birbirinden ayrilarak diizlem igi hareketi
serbest  birakilip  diizlem dist  davranisi
kisitlanmustir. Esnek derz miktari, Erdem ve Bikcge
tarafindan yapilan ¢aligmadan elde edilmistir [13].
Bu calismada, Turkiye icin her ilde segilen
konumlara ait azaltilmig goreli kat Steleme sinirini
inceleyerek izin verilen en biiyiik sinir degerin 2.7
cm ile Aksaray il merkezinde oldugunu
belirtilmistir.  On  goriillemeyen  etkilerinde
diisiiniilmesiyle esnek derz araligt 5 cm olarak
secilmistir. Bu esnek malzemeler 27 cm C-
profiller ile kolon ve kiris i¢ yiizeylerine
ankrajlanarak  dolgu  duvar  ¢evrelenmistir.
Modellenen ¢ boyutlu cerceve sistemin A
ylizeyinin sol iist kdse noktas1t X1, B ylizeyinin
sag {ist kOse noktast Y1 ve A-B kesisim
kolonunun 1iist kose noktast XY  olarak
adlandirildigr  Sekil 4’te  goriilmektedir. Rijit
diyaframli ¢erceve sistemler Sap2000 yaziliminda
modellenerek DM  noktasinin = A ylizeyi
dogrultusunda 6 cm Otelenmesi ile deplasman
kontrollii analiz gergeklestirilmistir. Kabuk olarak
modellenen dolgu duvar ile ¢ergeve arasi baglanti
sadece Dbasinca calisabilen yaylar (bosluk
elemanlar) ile saglanmistir.(Sekil 4, 5). Bosluk
elemanlar iki nokta arasinda baglanti kurmakta ve
Sekil 4’te belirtilen aciklik degerine ulastigi
takdirde i ucundan j ucuna dogru k rijirliginde
basing etkisi meydana getirmektedir.
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Sekil 4. Sap2000 modeli elemanlar1

Sekil\s. Ucg boyutlu cergeve Sap2000 modeli
3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan deplasman kontrollii analiz ile diizlemsel
dolgu duvarli gergeve sistemin sekil degistirmesi
ve dolgu duvarda meydana gelen gerilmeler Sekil
6 a, b’de gosterilmistir. Ug boyutlu cergeveye ait
deplasman kontrollii analiz sonuglart Sekil 7
a,b’de verilmistir. Cercevelerin diizlem ici ve
diizlem dis1 davranmiginin incelenmesi amaciyla
X1, Y1 wve XY noktas1 deplasmanlar
karsilagtirilmistir (Sekil 8).

a

Sekil 6. Cergeve deplasmani ve dolgu duvar gerilmesi
(a) diizlem i¢i, (b) diizlem dis1
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Sekil 7. Ug boyutlu (a) Cergeve deplasmani ve (b) dolgﬁ duvar gerilmesi
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Sekil 8. X1, Y1 ve XY noktas: deplasmanlari

Literatirde duvar etkisinin cerceve Uzerindeki
etkisini azaltmak amaciyla dolgu duvar - gerceve
arasinda bosluk birakilan calismalar
bulunmaktadir [14]. Fakat, bu durumda duvarda
devrilme tehlikesi meydana gelmistir. Ydntemin
eksikligini gidermek iizere kolondan ¢ikan
donatilarin derz boslugunu gegerek duvar igine
gomalmesi [15, 16] tekniginin uygulanmasi
olduk¢a giiclenmistir. Bununla birlikte celik
kolonlarda, kosebent ve igi straforlu U profil derz
baglant1 uygulamalar1 deneysel olarak incelenmis
ve basarili sonuglar almmigtir [17]. Calismadan
edilen bulgulardan, C-profil ve esnek derzin
yaylarla modellendigi ¢ergevelerin 5 cm diizlem
ici Otelenmesi ile dolgu duvarlara gerilme
aktarmadig1 goriilmiistiir. Buna karsin diizlem dis1
hareket C-profiller ile kisitlanarak bu dogrultuda
esnek bir malzemenin bulunmamasi: durumunda,
duvarlarda  gerilmelerin  olugsmasina  neden
olmustur. Yapilan analizlerden, cercevelerin
kontrolli 5 cm dizlem igi 6telenmesi ile dolgu
duvarlarda herhangi bir hasar beklenmezken
diizlem dis1 davranista olusacak gerilmelerden
dolay1 hasar olugmasinin olasi bir durum oldugu
gorilmiistir. Bu  dogrultuda, diizlem dist
olusabilecek gerilmelerin oniine gecilerek olasi bir
hasarin engellenmesi bir sonraki arastirma konusu
olarak diistiniilmektedir.

4. Sonuglar

Dolgu duvarli ¢ergevelerin 2018 TBDY’nde
onerildigi sekliyle esnek derzli yapilmasi durumu
icin diizlemsel ve li¢ boyutlu olarak hazirlanan iki
farkli modelin Sap2000°de deplasman kontrollii
analizleri gerceklestirilmistir. Cerceve ile dolgu
duvar arasmna birakilan 5 cm esnek derz
elemaninin  hesaplanan azaltlmig goreli kat
otelemeleri i¢in yeterli oldugu anlasilmistir.
Cercevelerin - dizlem ici hareketinin 5 cm
otelemeye kadar dolgu duvarlardan bagimsiz
oldugu, dolgu duvarda gerilme olusturmadigi,
ancak, diizlem dis1 davramista gerilmelerin
meydana geldigi goriilmiistir. 2018 TBDY’de
sunulan esnek derzli baglanti aparatinin diizlem
ici hasarlarin engellenmeside 6nemi anlagilmustir.
Ancak diizlem disi davranista dolgu duvarlarda
hasarlarin olusmasimin muhtemel olacagi dikkat
cekmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, TUBITAK 118M317 nolu proje
kapsaminda yapilan calismalara, TUBITAK
tarafindan saglanan destek icin tesekkiirii borg
bilirler.

Not: Bu calisma, 13-15 Haziran 2019 tarihleri
arasinda  Iskenderun/Tiirkiye’de  diizenlenen
Uluslararas1 Insaat Miihendisligi’nde Inovasyon,
Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji ve Egitim
Konferansinda (iISTE-CE'2019) sunulmustur.
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