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Oz

Betonarme binalarda dolgu duvarlar, yatay dayanima katkilar1 géz ardi edilerek ¢izgisel yiik olarak hesaplara dahil edilmektedir. Bu
nedenle tasarim asamasinda éngériilen yap1 davramsi gercegi yansitmamakta ve deprem tehlikesinin yiiksek oldugu Ulkemizde
dolgu duvarlar yikici etkilere neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada betonarme binalarda dolgu duvar etkilerinin incelenmesi igin
farkli 6zelliklere sahip 6 adet bina modeli tasarlanmistir. Dolgu duvar etkileri ile meydana gelebilecek olasi yumusak kat
diizensizligini ortaya koyabilmek i¢in iki fakli zemin kat yiliksekligi dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda bos cergeve, ¢izgisel
yikli cerceve ve cizgisel yiik + esdeger basing cubuklu gerceve olmak iizere {i¢ farkli betonarme bina modeli tasarlanmistir.
Betonarme bina modellerinin dogrusal ve zaman tanim alaninda dogrusal olamayan analizleri gerceklestirilmistir. Cizgisel ylik +
esdeger basing ¢ubuklu sitemlerin bos ve ¢izgisel yiiklii sistemlerle kiyaslanmasi durumunda periyot degerlerinde, tepe noktasi
yerdegistirmelerinde ve etkin goreli kat 6telenme degerlerinde azalma, spektral ivme degerlerinde ve taban kesme kuvvetlerinde
artma ve yumusak kat diizensizligi olusumu belirlenmistir. Dolayistyla, betonarme bina modellerinde dolgu duvarlarin esdeger
basing ¢ubuklu olarak modellenmesinin yap1 davranisi a¢isindan daha dogru sonuglar verecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler
“Dolgu duvar, Esdeger basing ¢ubugu, Betonarme”

Abstract

Infill walls are included in the calculations as linear load in reinforced concrete buildings, ignoring their contribution to horizontal
strength. For this reason, the structural behaviour foreseen at the design stage does not reflect reality. The filling walls can cause
destructive effects in our country, where the severe earthquake danger is. In this study, 6 building models with different features
were designed to examine the infill wall effects in reinforced concrete buildings. Two different ground-storey heights are considered
to reveal the possible soft-storey irregularity that may occur due to the infill wall effects. Within the scope of the study, three different
reinforced concrete building models are designed to empty frame, linear loaded frame and linear load + equivalent pressure bar
frame. Although the linear load + equivalent pressure bar systems are compared with empty and linear loaded systems, a decrease
in period values, peak point displacements and effective relative storey displacement values, an increase in spectral acceleration
values and base shear forces, and the formation of soft storey irregularity are determined. Therefore, it has been concluded that
modelling the infill walls with equivalent pressure bars in reinforced concrete building models will give more accurate results in
terms of building behaviour.
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1. Giris

Ulkemiz cografyasinda birgok diri fay hattinin varlig1 nedeniyle bina tasarimi ve analizlerinde deprem etkileri dnemli bir parametredir.
Kolon, perde duvar ve kirigler tarafindan olusturulan tastyici sistemlerde yasam alanlar1 dolgu duvarlar ile bolimlere ayrilmakta ve bu
sekilde kompozit gerceveler meydana gelmektedir. Betonarme binalarin tasarim ve analizlerinde genellikle dolgu duvarlar, yapiya
olumlu etkileri dikkate alinarak sadece diisey yiik olarak hesaplamalara dahil edilmektedir. Dolgu duvarlarin bu yaklasimla hesaplarda
dikkate alinmast durumunda yapinin mukavemetine katkilari ihmal edilirken dolgu agirlig1 cerceveye tasitilarak ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Ersoy 1971). Dolgu duvarlar, kat planindaki konumlarina bagli olarak kiitle ve rijitlik merkezlerini degistirerek ilave
dismerkezlik neden olmakta ve yapida ek burulma etkileri olugturabilmektedir (Dogan, Bakirci ER 2011). DBYBHY2007 kullanilarak
dolgu duvarlarin, esdeger basing ¢ubugu yaklasimi ile modellenmesi ve sisteme diisey yiik olarak etki ettirilmesi durumunda yap1
performansi ile burulma ve yumusak kat gibi diizensizliklerde artis meydana geldigi belirlenmistir (Bayrak, Bik¢e 2019). Zemin kat
harig tiim kat planlarinda dolgu duvar yer alan betonarme bina modellerinde, dolgu duvarlarin hesaplara dahil edilmemesi durumunda
olusabilecek diizensizliklerin dikkate alinamayacagi bir gergektir. Zemin katta dolgu duvar bulunmamasi yatay Gtelenmenin bu katta
yogunlagmasina sebep olmaktadir. (Seyit Ali Kaplan 2008). Dolgu duvarlarin dayanimlari oraninda yapiya olumlu ve olumsuz birtakim
etkileri s6z konusudur. Bu konuda bir¢ok deneysel ve analitik calisma gerceklestirilmis ve dolgu duvarlarin tasryici sistemde

etkilendigi gorilmistiir.

Tam 6lcekli 4 katli betonarme bir binada gerceklestirilen deneysel calismalarda goreli kat 6telenme degerleri dolgu duvarsiz ¢ergeve
modelde %2 iken, zemin kati1 dolgu duvarsiz ¢er¢ceve modelde %3.55 olarak belirlenmistir. Ayrica en biyiik goreli kat dtelenme
degerleri dolgu duvarsiz ¢ergeve modelinde ikinci katta meydana gelirken zemin kat1 dolgu duvarsiz ¢ergeve modelinde alt katta
meydana gelmistir (P Neogro and G Verzeletti 1996). Ayrica farkli geometriye sahip 10 katli, 5 farkli dolgu duvarli betonarme binalarda
gergeklestirilen esdeger deprem yiikii analizlerinde binalarda sirasiyla her katta dolgu duvarlar kaldirilarak yumusak kat ve zayif kat
etkileri incelenmistir. N katli bina modellerinde 2. ve N-1. katta dolgu duvarlarin kaldirilmasi durumlarinda yumusak kat
diizensizliklerinin ortaya ¢ikabilecegi ifade edilmistir (Ertirkmen ve Cagatay 2016). Bu nedenle dolgu duvarlarin yapida meydana
gelen goreli kat 6telenmeleri ve yumusak kat diizensizlikleri iizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugu agik¢a goériilmektedir. Dolgu
duvarlar, yapilarin bircogunda cerceve elemanlar ile arasinda esnek derzler olmadan insa edilmekte ancak hesaplamalarda bu detay
dikkate almmmamaktadir. Bu durum yapinin deprem etkisi altinda gosterdigi davranisi etkilemektedir. Giincel yodnetmeligimiz
TBDY2019 ile dolgu duvarlarin gergeve elemanlari ile arasinda esnek derz olmasi veya olmamasi durumu ayrica dikkate alinarak
goreli kat 6telenmeleri i¢in kisitlamalar getirilmistir.

Farkl yiiksekliklere, yapisal sistemlere ve dolgu duvar dizilimlerine sahip betonarme bina modellerinin farkli agilarda etkiyen deprem
kayitlar1 kullanilarak gergeklestirilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri sonucunda, dolgu duvarli binalarda dolgu
duvarsiz binalara kiyasla ardisik deprem olgusunun yapisal hasar tizerindeki etkisinin daha biiyiik oldugu ortaya konmustur (Morfidis
ve Kostinakis 2017). Dolgu duvarsiz, bosluklu dolgu duvarl ve bosluksuz dolgu duvarli 4 katli betonarme binalarda iki farkli sismik
tehlike bolgesi i¢in gergeklestirilen pushover analizi ve dogrusal olmayan spektrum yaklagimi ile dolgu duvarlarin yap1 boyunca hasarin
dagilimini tamamen degistirebilecegi belirlenmistir. Dolgu duvarlarin hasar almasi ile yapinin dayanimda azalma meydana gelmesi ve
yer hareketi diizeyindeki bir miktar artis ile yapida ciddi hasarlarin olusabilecegi belirtilmistir. (Dolsek ve Fajfar 2008)

DBYBHY2007’e gore 2. Derece deprem bolgesinde Z2 zemin sinifinda yer alan 4 katli betonarme bir binada dolgu duvarsiz, dolgu
duvarli ve yar1 dolgu duvarli modeller olusturulmus ve dolgu duvarlarin séniimleme etkisi irdelenmistir. Dolgu duvarlarin kolon kesme
taleplerinde 6nemli farkliliklar meydana getirdigi ve dolgu duvar malzemesinin basing dayanimi ile depremden gelen kesme
kuvvetlerinin dogru orantili oldugu belirlenmistir. Ayrica dolgu duvarlarin deprem enerjisini 6nemli oranda soniimledigi de
belirtilmektedir (Celebi ve Beyen, 2018). Kahramanmaras’taki 3 adet mevcut betonarme bina modeli iizerinden gergeklestirilen
dogrusal modal analizlerden dolgu duvarli binalarmn dogal periyotlarinda azalmalar meydana geldigi ancak mod sekillerinde farklilik
olusmadigi belirlenmistir (Kdse ve Karslioglu, 2007).

DBYBHY2007’¢ gore artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile analizleri gergeklestirilen farkli agiklik ve farkli kat sayisina sahip
betonarme binalarda esdeger basing gubugu olarak modellenen dolgu duvarlarin yerlesiminin davranisa etkisi arastirilmigtir. Dolgu
duvarlarin yatay yiik tagima kapasitesini arttirdig1 ayrica dolgu duvarlar yerlesiminde simetrinin bina kapasitesi egrisini 6nemli 6lgiide
etkiledigi belirlenmistir (Akyiirek vd. 2018). DBYBHY 2007’e gore zaman tanim alaninda analizleri gerceklestirilen, temel gerceve,
dolgulu ¢erceve, yumusak katli ¢cergeve olmak iizere 3 tipte tasarlanan binalarda esdeger basing ¢ubugu olarak modellenen dolgu
duvarlarin farkli yerlesimlerinin yap1 davranisina etkileri incelenmistir. Dolgu duvarlarin yerlesiminin diizenli olmasimin yapi
davranigina olumlu etkilerinin oldugu ve dolgu duvarlarin yapida rijitlik artis1 sagladigi belirtilmistir (Sivri vd. 2006).

DBYBHY2007’e gore modal analizleri gerceklestirilen farkli agiklik ve kat sayilarma sahip 16 betonarme binada dolgu duvarlar
esdeger basing ¢ubugu ve sonlu elemanlar kullanilarak modellenmistir. Dolgu duvarlarin cergeve ile etkilesiminde eksenel basinca
caligan bosluk elemanlar tasarlanmistir. Bosluk eleman ve esdeger basing gubugunun rijitliklerine esit alindiginda, sonlu elemanlar ve
esdeger basing cubugu modellerinin benzer sonuglar verdigi belirtilmistir (Oztiirkoglu vd. 2015).
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TBDY2019’a gore esdeger deprem yiikii yontemi ile dogrusal ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri ger¢eklestirilen
betonarme binalarda 5 farkli dolgu duvar oram dikkate alinarak sismik davranisa etkileri aragtirilmistir. Her iki ucu mafsalli esdeger
basing ¢ubugu olarak modellenen dolgu duvarlarin ortalara eksenel yiik mafsali yerlestirilmistir. Dolgu duvar oranmin artmasi ile
yapt rijitliginin artig gosterdigi ve goreli kat Otelenme degerlerinde azalmalar oldugu belirlenmistir. Ayrica tastyici sistem
elemanlarinda olusan plastik donme degerlerinin ve yapida meydana gelebilecek hasarlarin 6nemli oranda azaldig1 vurgulanmigtir
(Cavdar vd. 2020).

Zemin kat planinda dolgu duvarlarin yer almamasi ve diger tiim katlarda dolgu duvarlarin bulunmasi durumunda binalarda bir¢ok
olumsuzlugun meydana gelebilecegi dnceden yapilan birgok galigma ve gozlemler ile ortaya konulmustur. Bu ¢alismada betonarme
bina modellerinde zemin kat hari¢ tiim katlarda dolgu duvarlar yer almaktadir. Diizensizlikler hakkinda bilgi sahibi olabilmek adina
iki farkli zemin kat yiiksekligi tercih edilmistir. Genel olarak betonarme binalarda dolgu duvarlar, tasiyici sisteme sadece diisey yiik
olarak etki ettirilmekte ancak dayanima katkilari dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle dayanima etkilerinin belirlenebilmesi ig¢in dolgu
duvarlar esdeger basing gubuklari olarak tasiyici sisteme dahil edilmistir. Betonarme bina modelleri dolgu duvar agisindan ¢ farkli
tipte tasarlanmustir. Birinci bina tipinde ¢ergeve sistemde dolgu duvar olmamasi durumu, ikinci bina tipinde ¢ergeve sistemde zemin
kat hari¢ tiim katlarda dolgu duvarlarin ¢izgisel diisey yiik olarak etki ettirilmesi durumu, {igiincii bina tipinde ise ¢erceve sistemde
zemin kat hari¢ tiim katlarda dolgu duvarlarin ¢izgisel diisey yiik olarak etki ettirilmesi ve esdeger basing ¢ubuklari ile modellenmesi
durumu dikkate alinmistir. Betonarme bina modellerinin analizleri iki asamali olarak gerceklestirilmistir. Birinci agamada betonarme
bina modellerinin TBDY2019 kriterleri dikkate alinarak dayanima gore tasarimi1 (DGT), ikinci asamada ise zaman tanim alaninda
dogrusal olamayan analizleri (SGDT) yapilmistir. Analizler sonucunda betonarme bina modellerinde meydana gelen yumusak kat
etkileri, etkin goreli kat Otelenme degerleri, tepe noktasi maksimum yerdegistirme degerleri, taban kesme kuvvetleri ve bina
modellerinde olusan plastik mafsal sayilar1 degerlendirilmistir.

2. Yontem

Betonarme binalarda dolgu duvar etkilerinin incelenmesi igin farkli 6zelliklere sahip 6 adet bina modeli tasarlanmigtir. Bu modellerde
dolgu duvar etkileri ile meydana gelebilecek olasi yumusak kat diizensizligini ortaya koyabilmek igin iki fakli zemin kat yiiksekligi
dikkate alinmistir. Betonarme binalarin tasiyict sistemleri dogrusal analizler sonucunda yumusak kat yiiksekligi olusturmayacak sekilde
tasarlanmigtir. Ayrica hicbir bina modelinde zemin katta dolgu duvar modellemesi yapilmamuistir.

2.1. Betonarme Bina Bilgileri

Betonarme bina modelleri, zemin kat hari¢ tiim kat yiikseklikleri esit ve 3m olacak sekilde 8 katli olarak tasarlanmis ve tek tip kat plant
kullanilmistir (Dibekoglu 2022). Bina modellerine ait kat plani, 3 boyutlu gériiniisler ve tasiyici sisteme ait kesitler sirasiyla Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3 de verilmistir. Kat alan1 900m? olan bina modellerinde tasiyici sistem aks araliklari 5m olup toplam 6x6 acikliktan
olusturulmustur.

Betonarme bina modelleri dolgu duvar agisindan 3 farkli tipte tasarlanmis ve bu tasarimlara ait isimlendirmeler Tablo 1 de sunulmustur.
Calismada, dolgu duvar etkilerinin dikkate alinmadigi bos cerceveler B harfi ile, dolgu duvarlarin sadece ¢izgisel yiik olarak tiim
kirislere etki ettirildigi modeller C harfi ile ve dolgu duvarlarin kirislerdeki ¢izgisel yiikleri sabit tutularak zemin kat harig¢ diger katlarda
kiitlesiz esdeger basing ¢ubuklar1 kullanilarak tasarlandigi modellerde E harfi ile ifade edilmistir. Ayrica betonarme binalarda dikkate
alinan genel tasarim parametreleri Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 1. Betonarme Bina Modellerine Ait Isimlendirme

Zemin Kat Bos Cerceve Cizgisel Duvar Cizgisel Duvar Yiikii +
Yiiksekligi (Duvar yiikii yok) Yiiklii Cerceve Esdeger Basing Cubuklu Cerceve
h,=3m B-Z3 C-Z3 CiE-Z3

h, = 6m B-26 C-Z6 CiE-Z6
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Tablo 2. Betonarme Binalarin Genel Tasarim Parametreleri

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 2

Bina Yiikseklik Simift (BYS) 5

Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3

Bina Onem Katsaysi (I) 1 (Konut)

Bina Tagtyici Sistemi All-Deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme

cergevelerle kargilandigi binalar

Tastyict Sistem Davranig Katsayisi (R) 8

Dayanim Fazlaligi Katsayisi (D) 3

Zemin Sinifi ZC (Cok sik1 kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, cok ¢atlakli zayif kayalar)
Beton Sinifi C35/45 (E = 33000 N/mm?)

Donati Sinifi B420C (E = 200000 N/mm?)

Sekil 1. Betonarme Bina Modellerinde Kullanilan Kalip Plana.

Sekil 2. Betonarme Bina Modellerinin 3 Boyutlu Goriintisleri. (a) B-Z3 ve C-Z3; (b) C+E-Z3; (c) B-Z6 ve C-Z6; (d) C+E-Z6.
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c d
Sekil 3. Betonarme Bina Modellerinin Tasiyict Sistem Kesitleri. (a) B-Z3 ve C-Z3; (b) C+E-Z3; (c) B-Z6 ve C-Z6; (d) C+E-Z6.

Betonarme bina modelleri her iki dogrultuda (X, Y) stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler olarak tasarlanmis ve TBDY2019 da yer alan
siineklik diizeyi yiiksek kolon ve kirig tasarim kriterleri dikkate alinmistir. Tastyict sistemde kullanilan kolon ve kirislere ait kesit ve
donatilar plastik mafsal tanimlamasinda kolaylik saglamasi amacryla tek tip kullanilmis ve 6zellikleri Sekil 4 de sunulmustur. Kiris
boyutlar1 300x600 mm olup, iist donat1 5@12 (565,5 mm?), alt donat1 2012 + 1016 (427,3 mm?) olarak donatilar1 belirlenmistir.
Kolon boyutlart 700x700 mm olup, minimum %]1 donati orani saglanacak sekilde 16020 (5026,5 mm?)donati yerlestirilmistir.
Tasarim agamasinda betonun kesme dayanimina katkist (V. = 0) ihmal edilmistir. Bina modellerinde 150 mm kirisli désemeler
kullanilmis ve désemelerin diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak davrandigi kabuli yapilmistir.

F*°°9 Kiris Boyutu 300/600 (mm) @ =
Ust donati ° ‘ 9 .
5912 (565.50 mm?) | : Kolon Boyutu: 700/700 (mm)
2
Alt donat1 | 16 ¢ 20 (5026.5mm?)
2012+1416 (427.30 mm?)
| LI - o ¢

Sekil 4. Betonarme Bina Modellerinin Tastyict Sistem Elemanlarina ait Kesit Detaylar1. (a) Kiris Kesiti; (b) Kolon Kesiti.

Betonarme bina modellerinin sekil degistirmeye gore degerlendirilme ve tasariminda, beton ve donati ¢geliginin dayanimlari sirasiyla
1.3 ve 1.2 oraninda arttirilarak beklenen (ortalama) dayanimlar1 esas alinmistir. Analizlerde kullanilan malzeme bilgileri Sekil 5 te
sunulmustur.
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Sekil 5. Dogrusal Olmayan Analizlerde Kullanilan Malzeme Bilgileri (a) Sargili-Sargisiz Beton Modelleri, (b) Donati Celigi Gerilme
Sekil Degistirme Egrisi.

2.2. Dolgu Duvarlarin Esdeger Basin¢ Cubuklar1 Olarak Modellenmesi

Betonarme binalarda dolgu duvarlarin modellenmesinde kullanilan esdeger basing ¢ubuklarmin genigliginin hesabinda kullanilan
parametreler Sekil 6 da verilmistir. Dolgu duvarlar deprem gibi yatay yiikler altinda basing kuvvetine kargi dayanim gostermektedir.
Cekme kuvvetleri etkisi altinda herhangi bir dayanim gosteremedikleri i¢in ¢ergeve sistem ile dolgu duvar arasinda temas yiizeylerinde
azalmalar goriilmektedir. Sekil 6 da goriildiigii gibi dolgu duvarda gosterilen a kalinhgindaki diyagonal hatta yiik aktarimi
gerceklesmektedir. Bu nedenle esdeger basing ¢ubuklart diyagonal hat {izerinde modellenebilmektedir. Bu sekilde esdeger basing
c¢ubugunun kalinlig ve elastisite modiilii, dolgu duvarin kalinlig1 ve elastisite modiilii ile ayn1 degerleri alabilmektedir.

Betonarme binalarda kullanilan dolgu duvarlari temsil eden esdeger basing gubuklarmin genisliklerinin hesabinda, TBDY2019 ve
FEMAZ356 ile verilen Esitlik 1 ve Esitlik 2 kullanilmistir. Esitliklerde kullanilan parametreler Tablo 3 de verilmistir. Dolgu duvar
malzemesi olarak elastisite modiilii (E;) 2000 MPa, basing dayanimi (f;) 3 MPa olan ve TBDY2019 da belirtilen bosluklu fabrika
tuglasi tercih edilmistir.

a = 0,175(Agh.)"%* 1, 1)
0 _1
_ [Eatasin2 4
A = [ 4E Ichg ] @

Tablo 3. Esdeger Basing Cubugunun Kalinligi Belirlenirken Kullanilan Degerler.

E; (MPa) E.(MPa) hg (m) Ly (m) ty (M) rq(m) I.(m) Sin26 Aq a(m)
2000 33000 2.40 4.30 0.13 4.92 0.02 0.85 0.00043 0.777
Ly

N AN )
L
e
(74
E.
L F; > >E’rf
)

Sekil 6. Esdeger Basing Cubuguna Ait Bilgiler (a) Duvar Genisligi Hesabinda Kullanilan Parametreler (Oztiirkoglu 2016).

2.3. Plastik Mafsallar
Betonarme bina modellerinde plastik mafsallar TBDY2019 dogrultusunda uygulama kolayligi olmasi agisindan kolon ve kiriglerin
temiz agikliklarina tanimlanmistir. Kolonlarin normal kuvvet ve egilme momenti etkisi altinda olmalarindan dolayr PM2M3 mafsali
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ve kirislerin basit egilme etkisi altinda olmalarindan dolayr M3 mafsali, dolgu duvarlarin eksenel basing kuvvetine ¢aligmalari
nedeniyle esdeger basing ¢ubuklarinin orta noktalarina eksenel yiik (P) mafsali tanimlanmig ve Sekil 7 de gosterilmistir.

M3 M3

Sekil 7. Cer¢eve Elemanlarinda Tanimlanan Plastik Mafsallar.

Kiris tip Kkesiti icin XTRACT programu ile elde edilen moment egrilik grafikleri Sekil 8 de sunulmugtur. Tip kesitin akma momenti
(M), bu akma momentine karsilik gelen akma egriligi (¢y), gd¢menin 6nlenmesi performans diizeyi donme smnir degerinin
belirlenmesi igin gégme 6ncesi egrilik degeri (¢,,) ve plastik donme performans sinir degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Tip kiris igin
beton ve donati ¢eligine ait birim sekil degistirme siir degerleri Tablo 5 de verilmistir. Beton ve donati ¢eliginin gégmenin 6nlenmesi
icin verilen birim kisalma degerleri dikkate alinarak ¢, degeri belirlenmis ve ¢, degeri belirlenirken gogme dncesi sinir degerine
oncelikli olarak ulasan beton veya donati ¢eligine ait egrilik degerleri dikkate alinmigtir. Gogme Onlenmesi performans diizeyi i¢in
plastik performans siir degerleri hesaplanirken plastik mafsal boyu (Lp) 0.3m, kesme agikligi (Lg) 2.15m ve boyuna donati ¢ap
ortalamasi (dj,) 12.5 mm olarak alimmustir.

—Bilineer Hale Getirilmis M-K // N—Bilineer Hale Getirilmis M-K // P
—Moment Egrilik fliskisi M-K // N —Moment Egrilik liskisi M-K // P
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==}

-200
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Sekil 8. Kiris Tip Kesitine Ait Moment Egrilik Iliskisi.

Tablo 4. Tip Kiris i¢in Akma Egriligi, Akma Momenti, Go¢gme Oncesi Ve Plastik Dénme Sinir Degerleri.

Plastik déonme performans sinir degerleri

Tip Kiris 30x60 @, (m™1) M,,(kNm) b (m™1) G0) KA o)
B, ’(rad) B, (rad) 0y ' (rad)
Pozitif 0.006965 132 0.06319 0.01283 0.00962 0
Negatif 0.006567 169 0.06338 -0.01295 -0.00971 0

Tablo 5. Tip Kiris Ve Tip Kolon I¢in Birim Sekil Degistirme Sinir Degerleri.

Beton birim sekil degistirme sinir degerleri Donati geligi birim sekil degistirme sinir degerleri
SE:GO) 8(CKI-I) SE:SH) 8g(;(')) EgKH) 8ésm
Kiris 0.005386 0.004039 0.0025 0.032 0.024 0.0075
Kolon 0.014366 0.010775 0.0025 0.032 0.024 0.0075
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Kolon tip kesiti igin XTRACT programi ile elde edilen moment egrilik grafikleri ve PMM iliskisi Sekil 9 de sunulmugtur. Kolonun
tagtyabilecegi maksimum yiik degeri 28700 kN olarak PMM diyagramindan alinmig ve bu yiikiin %45, %30, %15, %0 ve %(—25)
oranlarinda, 0°, 45° ve 90° etkilesim yiizeyleri igin moment egrilik degerleri belirlenmistir. Tip kesitin akma momenti (M,)), bu akma
momentine karsilik gelen akma egriligi (¢y), gdgmenin 6nlenmesi performans diizeyi dénme sinir degerinin belirlenmesi i¢in gdgme
oncesi egrilik degeri (¢,) ve plastik donme performans sinir degerleri Tablo 6’te sunulmustur. Tip kolon igin beton ve donati ¢eligine
ait birim sekil degistirme siir degerleri Tablo 5 de verilmistir. Plastik mafsal boyu (Lp) 0.35 m, h, = 3 m olan modellerde kesme
acikligi (Lg) 1.2 m, h, = 6 m olan modellerde kesme agikligi (Ls) 2.7 m ve boyuna donati ¢ap ortalamasi (d;) 20 mm olarak hesaba

dahil edilmistir. Kolonlarin maruz kaldiklar1 eksenel kuvvet degerleri dikkate alinarak etkin kesit rijitlik ¢arpanlart hesaplanmig ve
tasarimlari gergeklestirilmistir.
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Sekil 9. Kolon Tip Kesitinin Moment Egrilik Grafikleri Ve PMM lliskisi (a) 0°Etkilesim Yiizeyi, (b) 45 Etkilesim Yiizeyi, (c)
90°Etkilesim Yiizeyi, (d) PMM iliskisi

Tablo 6. Kolon Tip Kesiti Akma Egriligi, Akma Momenti, Go¢me Oncesi Ve Plastik Dénme Sinir Degerleri.

Act Eksenel Yiik 0, (1) M, CleNvm) - "Plastik donme performans sinir degerleri
(derece) (kN) 85" (rad) 00" (rad) 05" (rad)
-12915 0.004596 2377 0.04229 0.01019 0.00764 0
-8610 0.005886 2300 0.06020 0.01464 0.01098 0
0 -4305 0.007472 1769 0.07193 0.01741 0.01305 0
0 0.006554 795.8 0.05700 0.01367 0.01025 0
644 0.006709 621.2 0.05526 0.01317 0.00988 0
-12915 0.003947 2136 0.03179 0.00756 0.00567 0
-8610 0.004472 2111 0.03888 0.00932 0.00699 0
45 -4305 0.005784 1738 0.05239 0.01261 0.00946 0
0 0.006206 836.8 0.04816 0.01141 0.00856 0
644 0.006840 663.7 0.04637 0.01081 0.00811 0
-12915 0.004596 2377 0.04229 0.01019 0.00764 0
-8610 0.005886 2300 0.06020 0.01464 0.01098 0
90 -4305 0.007472 1769 0.07193 0.01741 0.01305 0
0 0.006554 795.8 0.05700 0.01367 0.01025 0
644 0.006709 621.2 0.05526 0.01317 0.00988 0
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Esdeger basing ¢ubuklarinda tanimlanan plastik mafsallarda Panagiotakos ve Fardis (1996) tarafindan onerilen Sekil 10 da verilen
kuvvet yerdegistirme iliskisi modeli kullamlmistir. Onerilen kuvvet yerdegistirme iliskisi 4 asamadan meydana gelmektedir. Birinci
asama dolgu duvarin baslangic kayma dayanimini, ikinci asama dolgu duvarin ¢ergeveden ayrildiktan sonraki davranisi, iglincli asama
dolgu duvarm maksimum kuvvete ulasti§inda olusan deplasmandan sonraki hasarli davranisi ve son asama ise dolgu duvarin kalan
sabit dayanimini ifade etmektedir. Kuvvet-yerdegistirme iligkisine ait parametreler Tablo 7 de sunulmustur. Depremin ¢evrimsel bir
yilikleme olmasi nedeniyle esdeger basing ¢ubuklari her iki yonde sadece basinca ¢alisacak sekilde modellenmistir.

4 Kuvvet
].’ -------------------------
m :
|
!
- |
F Lo K, :
¥ . i
i :
! i K
: | ?
H 1
: !
o !
hl i E
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! 1 | i \
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! \ >
hy o, 6, 6, Yerdegistirme

Sekil 10. Esdeger Basing Cubuguna Ait Kuvvet-Yerdegistirme Iliskisi.

Tablo 7. Kuvvet-Yerdegistirme iliskisi Parametreleri.

Kuvvet Yerdegistirme Rijitlik
Fy (kN) Fm (KN) Fr (kN) 8, (mm) 6, (Mmm) 6, (mm) Ki(KN/m)  Kz2(kN/m)  Ks(kN/m)
111.8 145.34 0 0.6 1.42 157 186333.33  41007.698 931.667

2.4. Deprem Kayitlarimin Secimi ve Doniistiiriilmesi

Betonarme bina modellerinin 41.977708° enlem ve 33.757782° boylamda Kastamonu ili, Inebolu ilgesinde yer aldigi kabulii
yapilarak Tiirkiye deprem tehlike haritalarindan bu koordinatlara ait tasarim parametreleri dikkate alinmistir (AFAD 2020). Deprem
yer hareketi diizeylerine i¢in bu konuma ait spektral ivme degerleri Sekil 11 verilmis olup deprem parametreleri Tablo 8 de
sunulmustur.

o
(8]
S~
(o))
=]

——DD-1 DD-2 DD-3 DD-4

Sekil 11. Deprem Yer Hareketi Diizeylerine Ait Yatay Elastik Tasarim Spektrumlari.
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Tablo 8. Betonarme Bina Modellerinin Bulundugu Konuma Ait Deprem Parametreleri. (AFAD 2020)

, Enlem  Deprem Yer Ss F Sos PGA Ta
DTS Secilen 11 Hareketi
Boylam Diizeyi Si F1 Sp1 PGV Ts
DD-1 0.803 1.2 0.964 0.336 0.074
0.239 15 0.359 20.165 0.372
DD-2 0.390 1.3 0.507 0.167 0.078
41.977708° 0.132 15 0.198 11.020 0.391
DTS2 Kastamonu
33.757782° DD-3 0.132 1.3 0.172 0.059 0.030
0.052 15 0.078 4.366 0.152
DD-4 0.088 1.3 0.114 0.040 0.094
0.036 15 0.054 3.021 0.472

Binanin yapilmasi planlanan Kastamonu ili Inebolu ilgesi yakininda sismik olarak diinyadaki en aktif dogrultu atimli fay sistemlerinden
biri olan Kuzey Anadolu fay hatti mevcuttur. Deprem kayitlart dogrultu atimli faylanma mekanizmasima sahip olacak sekilde
secilmistir. Yakin fay etkisini dnlemek adina fay kirilma uzakligi 20-50 km arasinda olan deprem kayitlar1 kullanilmistir. Ayrica tercih
edilen yerel zemin sinifi ZC oldugu i¢in zemin kayma dalga hiz1 (V)30 = 360 — 760 m/s olarak alinmistir. Belirtilen 6zelliklere

sahip 11 adet deprem kaydi takim1 PEER veri tabanindan elde edilmis ve 6zellikleri Tablo 9 da sunulmustur.

Tablo 9. Tasarim Spektrumuna Uyusum Saglanarak Doniistiiriilecek Deprem Kayitlari.

;fﬁ;aras] Yer Yil Fay Tipi Biiyiiklik Rrup (km) Vs30 (m/s) D5-95 (s) D;‘:B{?ﬁi‘; d
190 Imperial Valley-06 1979 Dogrultu Atimli 6.53 24.61 362.38 11.60 N
472 Morgan Hill 1984 Dogrultu Atimlt 6.19 31.88 543.63 21.80 \
1166 Kocaeli, Turkey 1999 Dogrultu Atimh 7.51 30.73 476.62 19.50
1619 Duzce, Turkey 1999 Dogrultu Atimlt 7.14 34.30 535.24 16.40 \
4150 Parkfield-02, CA 2004 Dogrultu Atimlt 6.00 22.02 412.79 15.40 \
6057 Big Bear-01 1992 Dogrultu Atiml 6.46 26.47 362.39 13.80
6059 Big Bear-01 1992 Dogrultu Atimlt 6.46 29.06 396.41 12.10
6060 Big Bear-01 1992 Dogrultu Atiml 6.46 41.89 367.84 12.90
6875 Joshua Tree, CA 1992 Dogrultu Atimlt 6.10 22.30 396.41 16.10
6876 Joshua Tree, CA 1992 Dogrultu Atiml 6.10 29.40 425.02 7.80
6878 Joshua Tree, CA 1992 Dogrultu Atimh 6.10 21.97 367.84 10.70 \

TBDY2019 da deprem kayitlarinin basit dlgeklendirme yontemi ve spektral uyusum saglanacak sekilde doniistiirme olmak tizere iki
sekilde kullanilacag: belirtilmektedir. Deprem kayitlar1 SeismoMatch programi kullanilarak DD-2 deprem yer hareketi diizeyi ile
spektral uyusum saglanacak sekilde doniistliriilmiistiir. Doniistiiriilen deprem yer hareketlerinin spektrumlarmin ortalamalarinin
tasarim spektrumu ile karsilagtirilmasi Sekil 12 ile verilmis ve bu deprem kaydi takimlarindan 5 adeti dogrusal olmayan analizlerde
kullanilmistir. Burada betonarme binalardaki dolgu duvarlarin etkileri arastirildigindan tiim deprem kaydi takimlarinin kullanilmasina
gerek goriilmemistir. Betonarme binalarda deprem hesabi, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz olarak gerceklestirildigi i¢in

Rayleigh orantili séniim matrisinin olusturulmasi i¢in dikkate alinan modlarda soniim oran1 %5 olarak alinmistir.
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Sekil 12. Déniistiiriilen Deprem Yer Hareketlerinin Spektrumlarmin Ortalamalarinin Tasarim Spektrumu ile Karsilagtiriimasi.

3. Degerlendirme

Bu calismada simetrik kat planina sahip, iki farkli zemin kat yiiksekligine sahip ¢erceve tipi betonarme bina modelleri tasarlanmistir.
Dolgu duvarlarin dikkate alindigi modellerde zemin kat haricindeki tiim katlarda dolgu duvarlar esdeger basing gubuklari kullanilarak
modellenmistir. Dolgu duvarsiz, ¢izgisel yiiklii ve gizgisel yiik + esdeger basing ¢ubugu kullanilarak ti¢ farkli tipte olusturulan toplamda
6 adet betonarme bina modellerinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilerek dolgu duvar etkileri
belirlenmistir (ETABS 19). Tiim tasarim ve analiz agamalarinda TBDY?2019 kriterleri dikkate alinmustr.

Betonarme bina modellerinde dayanima gore tasarim (DGT) ve sekil degistirmeye gore tasarim (SGDT) dikkate alinarak
gerceklestirilen modal analizler sonucunda elde edilen periyot degerleri ve spektral ivme degerleri ilk iki mod i¢in Sekil 13a da
sunulmustur. Bilindigi gibi her iki tasarim yonteminde dikkate alinan etkin kesit rijitlikleri ve tasarim ilkeleri farklilik gostermektedir.
Burada bahse konu olan bu farkliliklarin, modal analizler ile ortaya konulmasidir.

Sekil 13a incelendiginde SGDT ile elde edilen periyot degerlerinin DGT’ye gore artis gosterdigi ve meydana gelen artis oranlarinin B-
Z3 ve C-Z3 modellerinde %110, C+E-Z3 modelinde %30, B-Z6 ve C-Z6 modellerinde %110, C+E-Z6 modelinde %60 bandinda
gerceklestigi belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda farkli zemin kat yiiksekligine sahip modellerde, bos gergeveler ile ¢izgisel yiiklii
cergevelerin benzer periyot artis oranlarina sahip oldugu ancak bu sistemlerde dolgu duvarlarin modellenmesi ile artig oranlarinda ciddi
diisiislerin oldugu gbzlemlenmistir. Ayrica zemin kat yiiksekliginin iki kat artmasi ile periyot degerlerinin artis oranlarinda da iki kat
bir artis tespit edilmistir. Ayrica C-Z3 modelinin B-Z3, C-Z6 modelinin B-Z6 ile kiyaslanmasi durumunda DGT ve SGDT’ye gore
periyot degerlerinde meydana gelen artig oranlar1 %15 bandinda gergeklesmistir. DGT ve SGDT’ye gore sirasiyla, C+E-Z3 modelinde
C-Z3 modeline kiyasla %40 ve %60 bandinda, C+E-Z6 modelinde C-Z6 modeline kiyasla %30 ve %50 bandinda periyot degerlerinde
azalma gozlemlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde esdeger basing ¢ubuklari kullanilarak modellenen dolgu duvarlarin yapinin
periyodunda ciddi azalmalara neden oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 13b incelendiginde SGDT ile elde edilen spektral ivme degerlerinin DGT’ ye gore azalis gosterdigi ve meydana gelen azalma
oranlarinin B-Z3 ve C-Z3 modellerinde %50, C+E-Z3 modelinde %30, B-Z6 ve C-Z6 modellerinde %50, C+E-Z6 modelinde %40
bandinda gerceklestigi belirlenmistir. Bu veriler 1s18inda farkli zemin kat yiiksekligine sahip modellerde, bos cerceveler ile ¢izgisel
yiklii gergevelerin spektral ivme degerlerinde benzer azalma oranlarina sahip oldugu ancak bu sistemlerde dolgu duvarlarin
modellenmesi ile azalma oranlarinda artis oldugu gézlemlenmistir.
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2.404 2491 iy

25 3 4 " ! 030
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Sekil 13. DGT Ve SGDT’ye Gore Modal Analiz Sonuglari (a) Periyotlar; (b) Spektral fvme Degerleri.
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Zemin kat yiiksekliginin degismesi ile olugsmasi muhtemel yumusak kat diizensizligine dolgu duvar etkilerinin belirlenmesi i¢in
gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen veriler Sekil 14 de sunulmustur. Zemin kat yiiksekligi 3m olan yapilarin dolgu duvarsiz
modellerde yumusak kat diizensizligi meydana gelmezken, ¢izgisel yiiklii ve dolgu duvarl bina modellerinde tiim deprem kayitlarinda
yumusak kat diizensizligi meydana gelmistir. Zemin kat yiiksekligi 6m olan yapilarin dolgu duvarsiz ve ¢izgisel yikli modellerde
yumusak kat diizensizligi meydana gelmezken, dolgu duvarli bina modellerinde tiim deprem kayitlarinda yumusak kat diizensizligi
meydana gelmistir. Dolgu duvarlarin esdeger basing ¢cubugu kullanilarak modellenmesi halinde ortaya ¢ikan bu durum betonarme
binalarda dolgu duvarlarin dikkate alinmasinin ehemmiyetini géstermektir. Genel olarak betonarme binalarda dolgu duvarlarin sadece
cizgisel yiik olarak hesaplara dahil edilmesinin davranig agisindan yaniltici olabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 14. Yumusak Kat Diizensizligi Meydana Gelen Modellere Ait Ig; Degerleri. (a) C-Z3; (b) C+E-Z3; (c) C+E-Z6.

Betonarme bina modellerinden elde edilen etkin goreli kat 6telenme degerleri ve ortalamalar1 Sekil 15 de sunulmustur. B-Z6 ve C-Z6
bina modellerinde gézlemlenen etkin goreli kat 6telenmelerinin benzer degerler aldigi, C+E-Z6 bina modellerinde ise bu degerlerde
genel olarak azalma meydana geldigi belirlenmistir. Ancak tiim bina modellerinin TBDY2019 ile sunulan sinir degerleri astigi
goriilmektedir. Etkin goreli kat Stelenme sinir degerlerinin betonarme bina modellerinin dogrusal analizlerinde saglanmasina kargin
dogrusal olmayan analizlerde saglanmadigi net olarak belirlenmistir. Dolgu duvarli modellerde olusan etkin goreli kat dtelenme
degerleri diger modellere kiyasla azalmaktadir.
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Sekil 15. Etkin Goreli Kat Otelenme Degerleri () h, = 3m; (b) h, = 3m (ortalama); (c) h, = 6m; (d) h, = 6m (ortalama).

Betonarme bina modellerinden elde edilen kat yer degistirme degerleri Sekil 16 da sunulmustur. Katlarda meydana gelen yer
degistirmeler degerlendirildiginde; B-Z6 modelinde elde edilen degerler B-Z3 kiyaslandiginda zemin katta %220, 2. katta %80 artis,
C-Z6 modelinde elde edilen degerler C-Z3 kiyaslandiginda zemin katta %240, 2. katta %100 artis, C+E-Z6 modelinde elde edilen
degerler C+E-Z3 kiyaslandiginda zemin katta %260, 2. katta %110 artis meydana gelirken diger katlarda bu artig oranlar1 giderek
azalarak 8. Katta %10 mertebesine kadar gerilemistir. Zemin kattaki en yiiksek artis oraninin dolgu duvarli modellerde ortaya ¢iktigi
ve bu durumun zemin katta dolgu duvar eksikliginden kaynaklandig kanaatine varilmigtir.

Zemin kat ylikseklikleri ayn1 olan tiim dolgu duvarsiz, ¢izgisel yiiklii ve dolgu duvarli bina modellerinde, zemin kat yer degistirmeleri
benzer degerleri alirken {ist katlara ¢ikildik¢a dolgu duvarli modellerde meydana gelen kat yer degistirmeleri diger modellere kiyasla
yaklagik %35 oraninda bir azalim gostermistir. Buradan dolgu duvarlarin esdeger basing gubugu olarak modele dahil edilmesi ile yap1
davranisindaki olumlu etkisi goriilmektedir.
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Sekil 16. Betonarme Bina Modellerine Ait Maksimum Kat Yerdegistirme Degerleri. (a) h, = 3m; (b) h, = 6m; (c) ortalama.

Betonarme bina modellerinden elde edilen taban kesme kuvveti oranlar1 Sekil 17 de sunulmustur. Zemin kat yiiksekligi 3 m olan bina
modellerinde en yiiksek taban kesme kuvveti oranlar ¢izgisel yiiklii sistemlerde meydana gelirken sonrasinda dolgu duvarli sistemler
takip etmistir. Zemin kat yiiksekligi 6 m olan bina modellerinde dolgu duvarsiz ve ¢izgisel yiiklii sistemlerde yaklasik ayni taban kesme
kuvveti oranlart meydana gelirken dolgu duvarl: sistemlerde taban kesme kuvveti oranlari ortalama %30 oraninda artis gostermistir.
Tiim betonarme bina modellerinde meydana gelen taban kesme kuvveti degerleri kendi iglerinde oranlanmis ve Sekil 17¢ de
sunulmustur. Sekilden de goriilebilecegi gibi en yiiksek taban kesme kuvveti degerleri zemin kat yiiksekligi 3 m olan ¢izgisel yiiklii
sistemlerde belirlenmistir. Bu degeri zemin kat yiiksekligi 3 m olan dolgu duvarli sistemler ve zemin kat yiiksekligi 6 m olan dolgu
duvarli sistemler takip etmistir. Betonarme binalarda dolgu duvarlarin varlig1 yapinin rijitligini bir miktar arttirirken yapimin agirhigmi
da arttirmaktadir. Bu nedenle yapiya etki edecek yatay deprem yiiklerinin de artmasina neden olmaktadir. Cizgisel yiiklii sistemlerde
ise herhangi bir rijitlik artis1 olmadan yatay deprem yiiklerinin artmasi s6z konusu olmaktadir.

1.0

1.0
09 09
g ]
08 0.8
E g
507 807
506 % os
£ g
Z 05 Z 05 ol
204 204 i 1
Z Z \
0.3 203 A |
g g
£02 e o So02 1%l
= 2 \
0.1 - il 0.1 "
0.0 - (- 0.0 s
R472 R6878 R190 R472 R1619 R4150 R6878
WFx (B-Z3) ®Fy(B-Z3) ®Fx(C-Z3) =Fy(C-Z3) ®Fx (C+E-Z3) mFy (C+E-Z3) uFx (B-Z6) ®Fy (B-Z6) =Fx(C-Z6) «Fy (C-Z6) ®Fx (C+E-Z6) mFy (C+E-Z6)
a b
1.00
0.90
g
0.80
K

S 0.70
g 0.60 ERI190
Z 0.50 ER472
2 040 =R1619
3
2030 “R4150
g
5020 = R6878
=
0.10
DS
] P L

0.00
QN N ) Q Q S Al > 5 >
,,@“’ ‘\@w +@w *\W Qx@w P \@” R bt &‘,«? & & G@w
g < < < <<+\ @K < < < < (‘,\_\ ‘C\\
C

Sekil 17. Betonarme Bina Modellerine Ait Taban Kesme Kuvveti Oranlart. (a) h, = 3m; (b) h, = 6m; (c) karsilastirma.

Betonarme bina modellerinin zaman tanim alaninda gergeklestirilen dogrusal olmayan analizleri sonucunda sistemde tanimli plastik
mafsallarin durumu ve sayilar1 Sekil 18 de verilmistir. Betonarme bina modellerinde kolonlarda plastik mafsal meydana gelmemis
dolayisiyla sadece kiriglerde meydana gelen plastik mafsal sayilar iizerinden degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Dolgu duvarlarin
sadece cizgisel yiik olarak sisteme dahil edilmesi durumunda belirgin hasar durumundaki plastik mafsal sayisinda artis oldugu
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gozlemlenmistir. Bu artisin genel olarak ilk 5 katta meydana geldigi belirlenmistir. Ancak dolgu duvarlarin sisteme esdeger basing
cubugu kullanilarak dahil edilmesi durumunda bos ger¢evede meydana gelen belirgin hasar durumundaki plastik mafsal sayilarinda
ciddi azalmalarin meydana geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 18. Betonarme Bina Modellerinde Plastik Mafsal Sayilari. (a) B-Z3; (b) B-Z6; (c) C-Z3; (d) C-Z6; (e) C+E-Z3; (f) C+E-Z6.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada 3m ve 6m olmak iizere iki farkli zemin kat yiiksekligi ile simetrik kat planina sahip betonarme bina modellerinde
TBDY2019 da belirtilen kriterler dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Dolgu duvarlarin dikkate alindigi modellerde zemin kat
haricindeki tiim katlarda dolgu duvarlar esdeger basing gubuklart kullanilarak modellenmistir. Dolgu duvarsiz, ¢izgisel yiiklii ve ¢izgisel
yiik + esdeger basing gubugu kullanilarak ii¢ farkl tipte olusturulan toplamda 6 adet betonarme bina modellerinin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilerek dolgu duvar etkileri belirlenmistir. PEER veri tabanindan elde edilen 11 adet deprem
kaydi takimi tasarim spektrumuna uyusum saglayacak sekilde doniistiiriilmiis ve zaman tamim alaninda gergeklestirilen analizlerin ¢ok
uzun siirmesi nedeniyle zemin kat yiiksekligi 3m ve 6m olan modellerde sirasiyla 2 ve 5 farkli donistiiriilmiis deprem kaydi takimi
kullanilmistir. Buradaki amag dolgu duvar etkilerinin incelenmesi oldugu icin tiim deprem kaydi takimlari dikkate alinmamuigtir.
Analizlerden elde edilen veriler degerlendirildiginde agagidaki sonuglara varilmistir;

e Betonarme bina modellerinin modal analizleri sonucunda, SGDT ile elde edilen periyot degerlerinin DGT sonucunda elde
edilenlere kiyasla genel olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Dolgu duvarlarin gizgisel yiik olarak etki ettirildigi sistemlerin
periyotlar1 bos gergeveli sistemin periyot degerlerinden yiiksek ¢ikmaktadir. Buradan da goriildiigii gibi dolgu duvarlarin agirligimin
sadece ylik olarak sisteme etki ettirilmesi nedeniyle sistemde meydana gelen kiitle artis1 periyodun artmasina neden olmaktadir.
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Ancak dolgu duvarlar sisteme yiik olarak etki ettirilirken ayrica esdeger basing ¢ubuklarinin kullanilmasi durumunda sistemde
meydana gelen rijitlik artigt ile periyot degerlerinde azalma goriilmektedir. Esdeger basing ¢ubuklu sistemdeki periyot degerleri
bos cergeveli sistem ve ¢izgisel yiiklii sistem degerlerinden daha diisiik ¢ikmaktadir.

e  Spektral ivme degerleri, bos gergeveli sistemlerle kiyaslandiginda ¢izgisel yiiklii sistemlerde azalma egilimindeyken esdeger basing
cubuklu sistemlerde artig egilimi gostermektedir. Genel olarak dolgu duvarlarin ¢izgisel yiik olarak ele alinmasi ile sistemlerin
maruz kalacagi spektral ivme degerleri gercegi yansitmamaktadir. Dolgu duvarlarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi
ile daha gercekei sonuglarin elde edildigi aciktir. Ayrica zemin kat yiiksekliginin artmasi durumunda spektral ivme degerlerinde
diisme gozlemlenmistir.

e Dolgu duvarlarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi durumunda sistemde yumusak kat etkileri goriilebilmektedir.
Dolayistyla sistemin dolgu duvarsiz veya sadece ¢izgisel yiiklii olarak modellenmesi davranig agisindan yaniltict sonuglara
varmamiza neden olmaktadir.

e Dolgu duvarlarin ¢izgisel yiik olarak etki ettirilmesi durumunda etkin goreli kat otelenme degerlerinde 6nemli degigsimler
olusmazken, esdeger basing ¢ubuklu sistemlerde bu degerlerde ciddi azalmalar belirlenmistir. Dolayisiyla esdeger basing
cubuklarmin etkin goreli kat 6telenmelerinde olumlu sonuclar ortaya koydugu belirlenmistir.

e Betonarme bina modellerinde katlarda meydana gelen yerdegistirmeler degerlendirildiginde tiim modellerde 1. ve 2. katlarda
benzer degerlerin meydana geldigi ancak tepe noktasina dogru bu benzerligin ortadan kalktigi belirlenmistir. En yiiksek tepe
noktas1 yerdegistirmesi ¢izgisel yiikli sistemlerde meydana gelirken en diisiik deger esdeger basing ¢ubuklu sistemlerde
gozlemlenmistir. Bos gergeveli sistemlerde tepe noktasi yer degistirmeleri ¢izgisel yiiklii sistemlerde meydana gelen tepe noktasi
yer degistirme degerlerine yaklagik ¢ikmaktadir.

e Dolgu duvarlarin ¢izgisel yiik olarak etki ettirilmesi durumunda belirgin hasar durumundaki plastik mafsal sayilarinda artis olurken
esdeger basing gubuklu sistemlerde bos ¢ercevede elde edilen degerden de diisiik olmaktadir. Zemin kat yiiksekligi 6m olan ¢izgisel
yiiklii sistemlerde 1. katlarda ileri hasar durumunda plastik mafsallarda gézlemlenmistir.

Ozetle esdeger basing cubuklu sitemlerin bos ve ¢izgisel yiiklii sistemlerle kiyaslanmasi durumunda periyot degerlerinde azalma,
spektral ivme degerlerinde artma, yumusak kat diizensizligi olusma durumu, tepe noktas: yerdegistirmelerinde azalma, taban kesme
kuvvetlerinde artma ve etkin goreli kat 6telenme degerlerinde azalma belirlenmistir. Dolayisiyla, betonarme bina modellerinde dolgu
duvarlarin esdeger basing ¢cubuklu olarak modellenmesinin yap1 davranisi agisindan daha dogru sonuglar verecegi kanaatine varilmistir.

Bu caligma da dikkate alinan kriterlerin sinirli oldugu ve dolayisiyla betonarme bina modellerinde genelleme yapabilmek igin daha
kapsamli caligmalarin gergeklestirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Ayrica gelecekte yapilacak ¢alismalarda literatiirde Onerilen
esdeger basing ¢ubugu modelleme tekniklerinin yap1 davranisi tizerindeki etkilerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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