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Özet: Yap çözümlerinde dikkate al nmayan dolgu etkisi sistem dayan m ve rijitli ini önemli ölçüde 
de i tirmektedir. Bu yüzden yap elemanlar n n do rusal olmayan etkilerini dikkate alan gerçekçi bir çözüm 
yap lmal d r. Dolgulu betonarme çerçevelerin yatay yük kapasitelerinin belirlenmesinde yap sal ve yap sal olmayan 
her iki eleman n do rusal olmayan davran lar n dikkate almak gerekmektedir. Bu çal mada dolgulu betonarme 
çerçevelerin tüm eleman malzeme özelliklerinin gerçe e daha yak n al nd genel amaçl Sap2000 Program ile 
dolgulu çerçevelerin do rusal olmayan çözümü gerçekle tirilmi tir. Önerilen yöntem ile dolgulu ve dolgusuz dört 
katl üç aç kl kl düzlemsel betonarme çerçevelerin çizilen kapasite e rileriyle dayan m ara t r lm t r. Dolgulu 
çerçevelerin yatay yük ta ma kapasitelerinin dolgusuz çerçevelere göre %40 daha fazla oldu u bulunmu tur.  
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MASONRY WALL ON THE 
REINFORCED CONCRETE FRAME  

Abstract: The influence of infills on overall behavior of the structure is found to change with the direction in 
which the load is applied. This study gives guide-lines on evaluating the lateral load capacity of infilled panels for in-
plane and out-of-plane loading. Further, guidelines are given that account for the effect of out-of-plane loading on in-
plane capacity. In this study masonry infilled reinforced concrete frames are solved with Sap2000 computer program. 
The capacity curves are obtained for the frame having four stories and three bays. The lateral load capacities of the 
frame are investigated due to dead, live and earthquake loads. The lateral load capacities of brick infilled frames and 
without infilled frames are compared. It is found that the lateral load capacity of the frames with brick infill is 40 
percent more than the frames without brick infill.  
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1. G R

  
Betonarme binalar n yatay deprem etkisinde 
ta y c sistem hesaplar yap l rken, bölme 
duvarlar ta y c olmayan elemanlar olarak 
dü ünülmektedir. Bölme duvarlar n bu 
hesaplarda sadece a rl k ve kütle olarak 
gözönüne al nmas , sistemin yatay rijitlik ve 
dayan m gibi mekanik özelliklerine 
katk lar n n gözard edilmesi genel bir 
yakla md r. Homojen olmayan ve 
genellikle farkl malzemelerden üretilen 
bölme duvarlar n n matematik modelleri 
kurulurken birçok faktörün etkili olmas n n 
getirdi i zorluk nedeni ile yap lan bu kabul, 
sistem davran n n yeterince do ru olarak 
belirlenememesine yol açmaktad r. 
Ülkemizde meydana gelen önemli 
depremlerden sonra yap lan incelemeler ve 
farkl ara t rmac lar taraf ndan yap lan 
deneysel çal malar, ta y c olmayan bölme 
duvarlar n yatay rijitlikleri ve 
dayan mlar n n, binan n serbest titre im 
özellikleri ve yatay yük ta ma kapasitesi 
üzerinde önemli ölçüde etkili oldu unu 
göstermektedir.  1998 de yürürlü e girmi 
olan Afet Bölgelerinde Yap lacak Yap lar 
Hakk nda Yönetmelik de bölme duvar 
etkisini almayan ta y c sistem çözüm 
yöntemleri ile yap lar n gerçek davran 
aras ndaki bu belirsizli i, çe itli k s tlamalar 
ve kontroller ile düzenleme yoluna 
gidilmi tir. Buna göre; katlar aras dayan m 
düzensizli i (Zay f kat) olan binalarda, 
dayan m düzensizli i katsay s 
hesaplan rken deprem do rultusundaki 
dolgu duvar alanlar n n da hesaba 
al nmaktad r. Ayr ca kolonlara konulacak 
enine donat düzenlemesi ve bölme duvarlar 
ile kolonlar aras nda b rak lan bo luklar 
nedeniyle olu abilecek k sa kolonlar ile ilgili 
düzenlemeler de mevcuttur, [1]. Bölme 
duvarlar n yatay yükler etkisindeki bina 
davran na etkilerinin daha iyi ve güvenilir 
biçimde tan mlanabilmesi, hesaplarda 
gözönüne al nmas amac yla yatay rijitlik ve 
dayan mlar n n ayr nt l olarak incelenmesi 

ve güvenilir biçimde saptanmas 
gerekmektedir.   

Tu la ula abilirli i, fonksiyonelli i ve 
fiyat ndan dolay bütün dünyada halen 
kullan lan en eski in aat malzemesidir. Bu 
malzeme yüzy llardan beri basit yap lardan 
kompleks binalara kadar her in aatta 
kullan lm t r. Tu lalar, kullan m 
fonksiyonlar na göre binalarda yap sal veya 
yap sal olmayan elemanlar eklinde 
düzenlenebilirler. Ta y c özelli i olan, 
bas nca dayan kl , tu lalar ülkemizde daha 
çok y ma yap l binalarda kullan lmaktad r. 
Yap sal olmayan tu lalar, yap içini çevresel 
etkilerden (ya mur, kar, rüzgar vb.) koruma 
yada kullan m fonksiyonlar na göre bina 
alan n bölümlere ay rma amac yla 
kullan lmaktad r. Çelik ve betonarme 
yap larda çerçeve içini dolduran tu lalar 
(dolgular) analiz ve tasar mlarda dikkate 
al nmamaktad r. 
Geleneksel hesaplar n aksine yatay 
kuvvetlerin etkidi i durumlarda, dolgu 
duvarlar n varl , yap lar n bütün 
davran lar n etkilemektedir. Dolgu 
duvarlar n dikkate al nd çözümlerde yatay 
rijitli in ve yatay yük ta ma kapasitesinin 
art gösterdi i bilinmektedir. Bo luklu 
dolgular n düzenlenmesiyle olu an k sa 
kolon, yap alt katlar nda dolgulu duvarlar n 
kullan lmamas ndan kaynaklanan yumu ak 
kat problemleri dolgu etkisinin hesaplarda 
dikkate al nmas gerekti ini göstermektedir.  

1.2 Amaç Ve Kapsam  

Yap çözümlerinde dikkate al nmayan dolgu 
etkisi sistem dayan m ve rijitli ini önemli 
ölçüde de i tirmektedir. Bu yüzden yap 
elemanlar n n do rusal olmayan etkilerini 
dikkate alan gerçekçi bir çözümü 
yap lmal d r. Dolgulu betonarme 
çerçevelerin yatay yük kapasitelerinin 
belirlenmesinde yap sal ve yap sal olmayan 
her bir eleman n do rusal olmayan 
davran lar n dikkate almak gerekmektedir.     
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Bu ara t rmada yatay kuvvetler etkisindeki 
betonarme çerçevelerde kullan lan dolgu 
duvar düzensizliklerinin yanal ta ma 
kapasitesi ve rijitlik üzerinde olu turdu u 
de i imin ara t r lmas yap lm t r. Dolgulu 
betonarme çerçevelerin tüm eleman 
malzeme özelliklerinin gerçe e daha yak n 
al nd genel amaçl Sonlu Elemanlar 
program ile dolgulu çerçevelerin do rusal 
olmayan çözümü gerçekle tirilmi tir. 
Olu turulan modellemede gerçe e daha 
yak n çözüm için malzeme ve geometri 
de i imlerinin olu turdu u do rusal 
olmayan etkiler dikkate al nmaya 
çal lm t r. Ta y c sistemi olu turan 
betonarme elemanlar çubuklar ile dolgu 
elemanlar e de er bas nç diyagonalleri ile 
modellenmi tir. E de er bas nç 
diyagonalleri geni likleri k smi dolgu 
duvarl çerçeveleri de kapsayacak ekilde 
verilmi tir. Betonarme elemanlar n 
mafsalla malar nda kiri lerde moment ve 
kesme etkileri, kolonlarda eksenel yük, 
moment ve kesme etkileri, dolgularda da 
sadece eksenel yük etkileri dikkate 
al nm t r. Kiri lerin ta ma kapasiteleri ve 
kolonlar n kar l kl etki diyagramlar 
eleman geometrik ve malzeme özelliklerine 
göre belirlenmi tir.  

Hesaplamalarda kullan lan genel amaçl 
Sonlu elemanlar program yla olu an 
hasarlar n yerleri ve yük-deplasman 
de erlerinin belirlenmesine çal lm t r. 
Önerilen yöntem ile çe itli dolgu 
düzensizlikleri içeren dört katl -üç aç kl kl 
düzlemsel betonarme çerçevede çizilen 
kapasite e rileriyle dayan m ve rijitlik 
de i imi ara t r lm t r.   

 2. DOLGULU DUVARLAR 
2.1 Malzeme Ve Geometrik Özellikler  

Dolgulu çerçeveli yap lar n ta ma 
güçlerinin belirlenebilmesi için tüm eleman 

geometrik ve mekanik malzeme 
özelliklerinin sunulmas gerekmektedir. 
Bütün dolgu duvarlar n ölçüleri, yeri ve 
çerçeve eleman n s n rlar yani bütün 
geometrik özellikleri belirlenmelidir. Dolgu 
ölçüleri yüksekli i (h), uzunlu u (l) ve 
kal nl (t) var olan bina planlardan veya 
yerindeki ölçülerinden elde edilmelidir. 
Çerçeve eleman nda bütün konuyla ilgili 
ölçülerinin de elde edilmesi gerekir.   

Dolgu duvar n mekanik malzeme 
özelliklerinin de erlendirmek için ihtiyaç 
duyulan dolgu dayan m (f m), bas nç 
alt ndaki elastisite modülü (Em) ve kesme 
kuvveti (f v) de erlerinin de bilinmesi 
gerekmektedir.  

2.2 Dolgulu Duvarlar  

Genelde dolgular iki de i ik kategoride 
grupland r labilirler: yal t lm dolgular ve 
normal dolgular (bazen kesme dolgular da 
denir)   

Yal t lm dolgular tamamen s n rland r lm 
çerçevelerin üstünden ve her iki yan ndan 
tamamen izole edilmi panellerdir. Dolgu ve 
çerçeve aras ndaki izolasyon (bo luklar) 
mümkün olan her çerçeve 
deformasyonundan büyük olmal d r ki bu 
ekilde herhangi dolgu-çerçeve etkile imi 

engellenmi olsun. Bu dolgularda dolgu 
çerçeve etkile imi söz konusu de ildir.   

Bu çal mada ikinci kategorideki normal 
dolgular incelemektedir. Yap n n yanal 
kuvvet-dayan m sisteminin bir bölümü gibi 
hareket eder. Bu kategorideki dolgular 
s n rland r lm çerçevelerin her dört 
yan nda s k s k etkile imde olmal d r yani 
aralar nda hiç bo luk kalmamal d r.  Bütün 
bo luklar tam harç ba lant ili kisini 
garantilemek için tamamen doldurulmal d r     
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Dolgu çerçevelerin düzlemsel olan 
davran lar dolgunun ve çerçevenin basit 
mekanik ve geometrik özellikleri d nda 
daha birçok say da faktöre ba l d r. Bu ilave 
faktörler dolgu çerçevelerin orijinal 
rijitli ini ve dayan m n de i tirebilmektedir 
[2].  

2.3 Dolgulu Çerçevelerin Ta ma 
Kapasitesi  

Yanal kuvvetlerin dolgulu çerçeve 
uygulanmas yla dolgu ve çerçeve 
elemanlar nda de i ken gerilim da l m 
olu ur. Yanal kuvvetler artt kça gerilim 
da l m de i ikli e u rar ta ki dolgularda 
bir bozulmaya sebep olana kadar. Kesme ya 
da bas nç mukavemetine ula ld nda 
dolguda hasarlar olu ur.  

Dolgu duvarlar ku atan çerçeve 
elemanlar n n beklenen e ilme ve kesme 
mukavemetleri de de erlendirilmelidir. 
Kolon ve kiri lerdeki kesme ve e ilme 
mukavemeti dolgu hasar için  gerekli olan 
kuvvetin yatay ve dü ey bile enlerini 
a mal d r. Bu olay hasar n dolguyu ku atan 
çerçeveden önce dolguda meydana 
gelmesini sa lar.  

Çerçeve-dolgu sistemlerinin yanal yük 
ta ma kapasiteleri tüm malzemelerin 
do rusal olmayan davran lar n içeren 
do rusal olmayan sonlu elemanlar 
program yla bulunmu tur. Tu la duvar, 
harçtan olu an dolgu duvar n pratik olarak 
kolayl k sa layan gerçe e yak n bir 
modellemesinin yap lmas gerekmektedir. 
Bu çal mada önerilen tu la duvar yerine 
e de er bas nç çubuklar içeren çerçevenin 
yük art m (pushover) analizidir. Bu metot 
tamamen dolgu duvarlarda uygulanabildi i 
gibi k smen dolgu duvarlarda ve bo luklu 
duvar panellerinde de uygulanabilir. 

Önerilen bu metodun güvenirli i deneysel 
datalarla ispatlanm t r.   

Dolgu duvarlar n kapasitesini Pushover 
Analizi kullanarak bulabilmek için 
izlenmesi gerekli i lemler dizisi u ekilde 
s ralanabilir  [3-4].  

1) Çerçeve elemanlar n n geometri ve 
yap daki malzeme özellikleri verilmelidir. 
Genel olarak istenilen malzeme özellikleri 
çerçeve ve dolgu duvar n elastisite modülü, 
bas nç dayan mlar d r.   

2)  Dolgu panellerini temsil eden e de er 
çubuklar belirlenmelidir. Bu e de er 
diyagonallerin kal nl ile dolgu 
malzemesinin net kal nl ayn olmal d r. 
E de er çubu un geni li i, a hesaplan r. 
E er dolgu paneli k smi dolgu duvar veya 
bo luklu ise gerekli olan de i im katsay lar 
uygulanarak dolgu geni likleri yeniden 
düzenlenmelidir. Ayr ca dolgulardaki hasar 
da hesaba kat lmal d r. Dolgu hasar 
olu umunu gösteren Rçubuk kapasitesi 
hesaplan r.  

3) Çerçevelerde olu mas beklenen 
plastikle me durumlar n n belirlenmesi 
gerekmektedir. Kiri lerde, plastik mafsallar 
e ilme ve kesme için belirlenen bir davran 
sergiler. Kolonlarda ise plastik mafsallar 
eksenel kuvvetlerle e ilmenin olu turdu u 
etkile im diyagram ve kesme için belirlenen 
davran sergilerler. Kolonlardaki 
mafsalla ma yeri kiri yüzlerinden en az 
lkolon uzakl nda tayin edilmeli, bu arada 
kiri lerdeki plastikle me yerleri ise kolon 
yüzlerinden en az lkiri

 

uzakl nda 
yerle tirilmelidir.  

4) Plastik mafsallar e de er bas nç 
çubuklar n n ortalar na yerle tiriniz.        
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5) Dolguyu s n rland ran çerçeve 
elemanlar n n gerçe e yak n olarak 
belirlenebilmesi için rijitlik bölge (rijit 
offset) uzunluklar çerçevenin dü üm 
noktalar nda belirtilmelidir. Rijit bölge 
uzunlu u dü üm noktas ndan ba layarak 
kolon ve kiri boyunca devam etmelidir. Bu 
uzunluk plastik mafsallarla kesi inceye 
kadar devam etmelidir.   

6) Beklenen deprem kuvvetleri yap ya 
e de er deprem yükleri olarak kat 
hizalar nda etkitilecektir. Bu uygulamada 
çerçeveye etkiyen yatay kuvvetler TDY98 e 
uygun olarak üçgen yükler eklinde 
belirlenmektedir.  

7)   S f r de erinden ba layarak statik yük 
art m (Pushover) yöntemi kullan larak, 
plastik mafsalla ma yerleri ve yük 
deplasman de erleri belirlenmelidir.   

Yukar da verilen i lemler dizisi kullan larak, 
dolgu çerçevelerin düzlemsel kapasiteleri 
belirlenebilir.  

2.4 E de er Çubuk Kal nl

  

Dolgu çerçevelerin ta ma kapasitelerinin 
belirlenmesi  kompleks ve statik olarak 
belirsiz bir problemdir. Bile ik dolgu 
çerçeve sistemlerinin dayan m dolgu ve 
çerçevenin özelliklerinin basit bir toplam 
de ildir. Dolgu duvar çerçevelerinin bile ik 
davran lar n daha iyi anlamak için hem 
analitik yönden hem de deneysel olarak 
büyük çabalar sarf edilmi tir. Dolgu 
duvarlar n do rusal davran lar n anlamak 
ve belirlemek üzere çal anlardan birkaç 
Polyakov (1960), Stafford-Smith (1962, 
1966, 1969), Mainstone (1971), Klingner ve 
Bertero (1976, 1978 ) dir. Bu ki ilerin 
yapt klar dolgu çerçevelerin yatay yükler 
alt ndaki deneysel testler ekil 1 de 
gösterildi i gibidir.  

Modelin test edilmesi s ras nda, panelin 
merkezinde diyagonal çatlaklar gözlenir ve 

modelin kar l kl çapraz yüklenmemi 
kö elerinde çerçeveyle dolgu aras nda 
bo luklar olu ur, bu arada da yüklenmi iki 
çapraz kö ede de tam bir temas gözlenir. Bu 
davran ilk olarak Polyakov taraf ndan 
belirlenmi tir. Dolgu çerçevelerinin analizini 
kolayla t rmak için dolgu duvarlara e de er 
bas nç çubuklar ekil 2 de gösterildi i gibi 
yerle tirilmi tir.  
E de er duvar çubuklar n n kal nl , a, 
dolgunun kendi net kal nl ve mekanik 
özellikleri (elastisite modülü gibi Em) ayn d r 
ve çerçeve taraf ndan ku at lm kabul edilir. 

 

ekil 1.  Örnek Hasar ekli  

E de er kal nl a n n belirlenmesi 
ara t rmac lar n yapt klar kabuller 
do rultusunda de i im göstermektedir. En 
kolay yakla mlar Paulay ve Priestley (1992) 
, Angel ve di erleri. (1994) taraf ndan 
sunulan çubuk kal nl , a, sabit bir de er 
olarak (dolgunun ya da çerçevenin 
özelliklerini göz önüne almaks z n) 
dolgunun diyagonal boyutlar n n %12.5 - 
%25 i aras nda kabul edildi i yakla md r. 
Stafford Smith ve Carter (1969) , 
Mainstone (1971) ve di erleri e de er çubuk 
kal nl , a, hakk nda fikir vermek için daha 
kompleks bir ifade ç karm lard r. 
Kolon/kiri aras ndaki temas boyu gibi 
parametreleri ve dolgu ile çerçeve aras ndaki 
nispi rijitli i göz önünde tutmu lard r.   
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Mainstone (1971) ve Stafford-Smith ve Carter 
(1969) n dolgu çerçevenin do rusal davran ile 
ilgili hesaplar , Mainstone (1971); ve Al-Chaar 
(1998) n deneysel sonuçlar ile kar la ld nda 
yakla k de erler  gösterdi inden, bu çal mada  
kullan lan e de er geni lik ifadeleridir.  

Dolgu duvar paneli kal nl , t, ve net kal nl 
teff olan bir e de er diyagonal çubuk ile temsil 
edilir.( ekil 3) 

 

ekil 2.  E de er Bas nç Çubu u 

 

ekil 3. Çubu un Geometrisi  

Stafford-Smith , Carter (1969) ve Mainstone 
(1971) taraf ndan tespit edilen, e de er bas nç 
çubu u geni li i denklem 1 ve denklem 2 
kullan larak elde edilebilir . 

1H=H*
4/1

***4

2sin**

hIE

tE

colc

m           ( 1 )  

a = 0,175*D* 4,0
1 )( H                         ( 2 ) 

1=Dolgu ile çerçevenin rijitlik parametresi 
H=Çerçevenin yüksekli i 

mE =Bas nç alt ndaki duvar n elastisite modülü  

cE = Çerçevenin elastisite modülü 

colI =Kolonun atalet momenti 

h=Dolgu panelin yüksekli i 
D=Dolgunun diyagonel uzunlu u  

E er hala olu an bo luklar varsa ve / veya dolgu 
bozukluklar varsa, e de er çubuk kal nl klar 
Denklem 3 e indirgenmelidir.  

aazalt lan=a*(R1)i *  (R2) i                          (3)  

Bu denklemde, 
(R1)i = Bo luklu dolgu duvarlarda azaltma 
faktörünün tan mlanan bo luk durumuna göre   
de erlendirilmesi.  
(R2)i = Azaltma faktörünün varolan dolgu 
hasarlar na göre de erlendirilmesi  

2.6 E de er Çubuklar n Yük-
Deformasyon Davran lar

  

Dolgu duvarlar n modellendirilmesinde 
kullan lan e de er çubuklar çerçeve elemanlar 
dü üm noktalar na ba lanm t r.  Çubuk rijitli i, 
duvar materyalinin elastisite modülü (Em) ve 
kesit alan (a*teff) al nmaktad r. Dolgu duvar n 
ezilme dayan m na (Rcr) (Denklem 7) ula mas 
için gerekli olan yükün hesaplanmas ve dolgu 
duvar n kesme mukavemetine (Rkesme) (Denklem 
8) ula mas için gerekli yükün hesaplanmas yla 
diyagonal kapasitesine ula p ula mad na karar 
verilir. E de er bas nç çubu u do rultusunda 
kuvvetlerin bile enleri çubu un bas nç 
dayan m n göstermektedir. Bu kapasite de eri 
Rçubuk (Denklem 4) olarak tan mlan r ve 
çubuktaki plastik mafsal gösterir.  

çubukkesme

cr

çubuk R

R
R

cos/
min

                  (4)   

l

lh
kolon

çubuk

2
tan                                (5)    
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Burada ; 

çubuk=Denklem 5 de verilen ve ekil 4 de 
gösterilen yatayla, e de er bas nç çubuk 
aras ndaki aç

  

ekil 4.  çubuk  Geometrisi  

2.7 Dolgu Duvar n Ezilme Dayan m

  

Dolgu duvar ezilme dayan m , e de er bas nç 
çubu unun duvar ezilmeden ta yabilece i 
bas nç yükü kadard r.(Rcr) Dolgunun ezilme 
dayan m Denklem 6 dan bulunabilir. 
R cr =aindirgeme* teff * f m                                 (6) 
f m = duvar n bas nç dayan m                  
teff = panelin net kal nl

  

2.8 Dolgu Duvar n Kesme Dayan m

  

Duvar n kesme kuvvetlerine kar kapasitesi iki 
ayr mekanizman n kombinasyonu ile kar lan r: 
kayma dayan m ve duvar n harçla aras ndaki 
sürtünme. Basamakl kesme çatla , basit bir 
kesme çatla na derz boyunca yakla maktad r. 
Basamakl çatla n dü ey bile eni gerilim 
alt ndad r ve bunun kesme dayan m na olan 
katk s ihmal edilir. Dolgu kesme dayan m için 
gerekli olan yatay yük Denklem 7 den 
hesaplanabilir. 
R kesme = An *F v * ( R1 )i * ( R2 )i                   (7) 
An = Dolgu duvar n uzunlu u boyunca dolgu 
harc n n net kesit alan  
f v = Dolgu duvar n kesme dayan m

   
2.9 Plastik Mafsallar n Yeri  

Kolonlardaki plastik mafsal, eksenel kuvvet-
moment etkile im kapasitesini 
kar lamal d r. Bu mesnetler kiri yüzünden 
en az lkolon uzakl nda yerle tirilmelidir. Bu 
uzakl k denklem 8 ve denklem 9 da 
tan mlanm t r ve diyagonal geni li i, a , 
kullan larak  azaltma çarpanlar 
kullan lmadan hesaplan r. 

kolon

kolon

a
l

cos

 

(8)            

l

a
h

kolon

kolon

cos
tan                                    (9) 

Kiri lerdeki mafsallar eleman n e ilme 
davran n kar layacak ekilde belirlenir. Bu 
mafsallar da kolon yüzünden en az lkiri

 

uzakl nda yerle tirilmelidir. Bu uzakl k 
Denklem 10 ve Denklem 11 den hesaplanabilir. 

ekil 4 de anlat ld gibi kiri

 

aç s dolguda 
olu an bas nç kuvvetlerinin kiri le yapt aç d r. 

kiri

kiri

a
l

sin

    

(10)            

kiri

kiri a
l

h

sin

tan
                                    (11) 

Hem kolonlarda hem de kiri lerde kesme 
etkisinde mafsalla ma olmal d r. E de er 
diyagonal bas nç çubu u da yaln zca eksenel 
kuvveti kar layacak mafsalla temsil edilir. Bu 
mafsal e de er bas nç çubu u eleman n ortas na 
yerle tirilmelidir.  

3. SAYISAL ANAL ZLER  

Performans de erlendirmelerini yapmak üzere, 4 
katl betonarme yap sistemi seçilmi tir ( ekil 5-
6-7). Yap sal düzensizli i bulunmayan  
bu yap öncelikle TS-500 [TSE, 2000] ve 
ABYYHY-1998 e göre boyutland r lm t r.  
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Yap n n boyutland r lmas nda, deprem bölgesi 
1 (A0=0.40), I=1, Z2 (TA=0.15 sn, TB=0.40 
sn) ve R=8 olarak al nm t r. Dolgu duvarlar n, 
bina ta y c sisteminin performans üzerindeki 
etkisini belirlemek amac yla 4 katl binan n 
(4KB) n n dolgusuz ve dolgu duvar n n ta ma 
kapasitesinin göz önüne al nd 4 katl dolgulu 
bina (A-D-1-4 akslar dolgulu 4KDB) nin 
analizleri yap larak performans düzeyleri 
belirlenmi ve elde edilen sonuçlar 
kar la t r lm t r. Dolgusuz ve dolgulu yap n n 
çatlam kesitli (1). do al titre im periyotlar 
(T1) s ras ile 0.458 sn ve 0.127 sn olarak 
hesaplanm t r [5].  

  

ekil 5.  ncelenen Yap n n Plan

  

ekil 6.  4KB Görünü ü 

 

ekil 7.  4KDB (A-D-1-4 Akslar ) Görünü ü  

Çizelge 1.  Kolon ve Kiri Boyutlar

  

Akslar Kolon 
Boyutlar

 

Akslar Kiri 
Boyutlar

 

A1, A2 50*50 A 25*40 
A3, A4 50*50 B 25*50 
B1, B2 50*50 C 25*50 
B3, B4 50*50 D 25*40 
C1, C2 50*50 1 25*40 
C3, C4 50*50 2 25*50 
D1, D2 50*50 3 25*50 
D3, D4 50*50 4 25*40 

 

4. SONUÇLAR ve ÖNER LER  

4 katl dolgulu ve dolgusuz betonarme binan n 
pushover analizinden elde edilen sonuçlar 
daha iyi de erlendirmek için a a daki çizelge 
yard mc olmaktad r.  

Çizelge 2.  4KÇ için kapasite kuvveti (IP) ve 
kapasite ötelemesi (Uu) de erleri  

4KB IP (ton) Uu (m) 
Push G+Q+Ex 93.61 0.10 
PushG+Q+Ex-0.5

 

93.60 0.10 
Push 0.9G+Ex 90.62 0.10 
Push0.9G+Ex-0.5

 

90.62 0.10 

 

Çizelge 3.  4KDÇ için kapasite kuvveti (IP) ve 
kapasite ötelemesi (Uu) de erleri  

4KDB IP (ton) Uu (m) 
Push G+Q+Ex 131.82 0.10 
PushG+Q+Ex-0.5

 

132.70 0.10 
Push 0.9G+Ex 105.46 0.10 
Push0.9G+Ex-0.5

 

127.98 0.10 
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ekil 8.  4KB n n 0.9G+Ex Yüklemesi için Statik 
Pushover E risi (Ton-m)  

  

ekil 9.  4KB n n 0.9G+Ex Yüklemesi için Statik 
Pushover (Ton-m)  

  

ekil 10.  4KB n n G+Q+Ex Yüklemesi için Statik 
Pushover E risi (Ton-m)  

  

ekil 11.  4KB n n G+Q+Ex-0.5 Yüklemesi için 
Statik Pushover E risi (Ton-m)  

  

ekil 12.  4KDB n n 0.9G+Ex Yüklemesi için Statik 
Pushover E risi (Ton-m)  

  

ekil 13.  4KDB n n 0.9G+Ex-0.5 Yüklemesi için 
Statik Pushover E risi (Ton-m)  
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ekil 14.  4KDB n n G+Q+Ex Yüklemesi için Statik 
Pushover E risi (Ton-m) 

 

ekil 15.  4KDB n n G+Q+Ex-0.5 Yüklemesi için 
Statik Pushover E risi (Ton-m)   

SAP 2000 program n n pushover analizi 
kullan larak elde edilen pushover e rilerinde de 
görülebilece i gibi dolgu duvar etkisi hesaba 
kat lmadan önceki kapasite kuvveti sonuçlar yla 
hesaba kat ld durum aras nda %40 de erinde 
bir art oldu u bulunmaktad r. Bu yakla mla, 
dolgu duvarlar n rijitlik ve mukavemet katk s n 
ihmal eden hesap metotlar ile yap lacak yap 
hesaplar güvenilir fakat daha ekonomik bir 
tasar m için tu la duvarlar n katk s dikkate 
al nmal d r. 
Ülkemizde oldu u gibi, deprem ku a üzerinde 
bulunan ülkelerin, depremle ilgili her türlü 
konuyu ara t rmalar ve imkânlar ölçüsünde bu 
ara t rmalar n sonuçlar n uygulamaya 
geçirmeleri gerekmektedir. Dolgu duvarlar 
hakk nda gerek bugüne kadar yap lan 
ara t rmalar[6-7] , gerekse bu çal ma dolgu 

duvar katk s n n ihmal edilmeyecek seviyede 
oldu unu göstermektedir. 
Bu çal madan elde  edilen sonuçlara dayanarak, 
dolgu duvarl çerçeve sistemlerinin tasar m için, 
ortaya güvenilir bir standart konuluncaya kadar, 
yap lar n en az ndan bir kez duvarlar n katk lar 
ihmal edilerek, bir kez de dolgu duvarlar n 
katk lar gözetilerek hesaplan p, her iki hesab n 
belirledi i en elveri siz kesit tesirleri alt nda 
elemanlar n boyutland r lmas ve donat seçimi 
yerinde bir yakla m olur. Dolgu duvarlar n 
etkileri, çal mada anlat ld gibi, e de er 
bas nç diyagonalleri olarak yap modeline 
konulmak suretiyle dikkate al nabilir. Di er 
taraftan bu tür bir çözüm gerçekle tirilse dahi, 
ülkemizde çok s k kar la lan, yap n n 
mimarisini de i tirmek amac yla, bilinçsizce, 
mevcut dolgu duvarlar n y k lmas na ve mimari 
plandan farkl yerlere duvar örülmesine izin 
verilmemesi yerinde olur. 
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