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Ozet

Bina tasariminda dogal periyotlarin elde edilmesi 6nemli bir husustur. Kat adedi az,
diizensizliklerin olmadigi binalarda hakim mod 6teleme modudur ve bu tip binalarin
tek serbestlik dereceli gibi diisiiniilmesi miimkiindiir. Oteleme modu hakim ve esde-
ger tek serbestlik dereceli olarak kabul edilebilecek binalarin deprem yiikleri altin-
daki tasariminda tek mod kullanilabileceginden, yalnizca bu modun periyodunu elde
etmek yeterli olacaktir. Uzun hesaplara gerek olmadan hizli bir sekilde bu periyodu
elde etmeye yarayacak dogrudan formiiller literatiirde ¢esitli caligmalarda dnerilmis-
tir. Binalarda odalar olusturabilmek amaciyla duvarlar 6riillmektedir ve bu duvar-

teratiirde periyot elde edebilmek icin dnerilen dogrudan formiillerin bazilar1 duva-
rin etkisini dikkate almazken bazilar1 duvar rijitliginin katkisini hesaba katmaktadir.
Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki bina stogunu temsil edebilecegi diisiiniilen 6 katli beto-
narme gergevelerden olusan bir binanin hakim periyodu hem SAP2000 programinda
modellenerek analitik olarak hem de dogrudan formiiller ile elde edilmistir. Duvarli
ve duvarsiz olmak tizere iki ayr1 model ile bina periyotlarinin elde edildigi bu ¢alis-
mada, onerilen formiillerin periyodu elde etmedeki yaklasikliklart ve duvar etkisini
ne kadar dikkate aldiklart arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Dolgu duvar, Periyot, Modal analiz, Rijitlik.
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Estimation of the Fundamental Period of Reinforced
Concrete Buildings with Infill Wall using Direct
Formulas

Abstract

Estimation of natural periods is of great importance in building design. Translational
mode is the dominant mode in case of buildings with few storeys and no irregularities,
and such buildings can be considered as single degree of freedom systems. Since only
one mode can be used in the design of buildings, which have the dominant mode as
translation mode and can be considered as an equivalent single degree of freedom
system, under earthquake loads, it is sufficient to determine only the period of this
mode. There exist equations for estimating this period directly without the need for
long calculations in the literature. It is obvious that infill walls used for forming
rooms in a structure will change the period of the structure since they contribute to
the stiffness of the structure. However, in the design procedure, the contribution of
the walls to the stiffness is neglected and only the weight is taken into consideration.
In the literature, some of the equations proposed for estimating the period do not take
into account the effect of infill walls, while others do. In this study, the fundamental
period of a 6-storey reinforced concrete frame building, which can be assumed
to represent the building stock in Turkey, has been estimated both with analytical
methods using SAP2000 and equations available in the literature. The accuracy of
the proposed equations for estimating the period of the hypothetical building with
and without infill walls and considering the effect of infill walls on the period have
been investigated.

Keywords: Reinforced concrete, Infill Wall, Period, Model analysis, Rigidity

1. Giris

Depremselligi yogun bir bolgede bulunan tilkemizdeki mevcut yapila-
rin deprem riskinin belirlenmesi ve yeni yapilacak yapilarin depreme
dayanikli olarak tasarlanmasi ¢ok 6nemli bir husustur. Depreme da-
yanikli yap1 tasariminda veya mevcut yapilarin deprem giivenilirligi-
nin belirlenmesinde, “kuvvet esasli” ve “yerdegistirme esasli’” olmak
tizere iki temel yontem kullanilmaktadir. Yerdegistirme esasli yontem,
goreli olarak yeni ve daha karmasik bir yontem olmasina ragmen daha
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gergekei bir yaklasimdir. Biiylik depremlerde olusan hasarlarin, yapi-
larda meydana gelen biiylik yerdegistirmelerden kaynaklandigi bilin-
mektedir. Miihendisler tarafindan ¢ok daha fazla tercih edilen ve ta-
sarimda kullanilan diger yontem olan kuvvet esasl yontem, yapidaki
sabit ve hareketli ytikler ile birlikte depremden dolay1 olusacak kuv-
vetlere gore tasiyici sistemin tasarlanmasi esasina dayanmaktadir. Ta-
sarimda her iki yontemden herhangi biri kullanilsa da tasarim1 yapila-
cak yapinin dogal periyodunun ¢ok dogru bir sekilde tahmin edilmesi
en 6nemli hususlardan biridir. Yiiksekligi fazla olmayan ve diizensiz-
likleri az olan binalarda hakim mod 6teleme modudur ve bu tip bina-
lar tek serbestlik dereceli gibi kabul edilebilirler. Boylelikle, yalnizca
oteleme moduna ait periyodun elde edilmesi, tasarimda yeterli bir pa-
rametre olacaktir. Bilindigi lizere binalarda kullanim alanlarini ayir-
mak i¢in duvarlar oriilmekte ve tasarimda duvarlarin yapisal olmayan
eleman olarak kabul edilmesinden dolay1 binanin davranisina etkisi
ihmal edilmektedir [1], [2]. Duvarlarin tasarimdaki tek rolii bina agir-
liginda dikkate alinmasidir. Fakat duvarlarin betonarme binalarin dav-
ranisin1 onemli Olgiide etkiledigi yapilan bazi ¢alismalarda gosteril-
mistir [3], [4], [5], [6]. Duvarlar1 yapisal olmayan eleman olarak kabul
ederek tasarimda dikkate almamak, bina periyodunun hesabinda giive-
nilir olmayan sonuglar elde etmemize sebep olmaktadir [7]. Duvarlar
tastyict eleman olarak kabul edildiginde binanin rijitligini artirarak pe-
riyodu kisaltacagi agiktir. Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY)
2018’de [8] verilen tasarim spektrumunun sekli diisiiniildiigiinde,
standart binalarda periyot kisaldik¢a binaya gelecek deprem kuvveti
artacaktir. Dolayisiyla, bina periyodunun en dogru sekilde elde edil-
mesi daha dogru tasarimlar yapmamizi saglayacaktir. Oteleme modu
hakim olan binalarin periyodunun elde edilmesinde dogrudan analitik
¢ozlim programlarindan yararlanilabilecegi gibi, basitlestirilmis for-
miillerle de elde etmemizi saglayan ¢aligmalar mevcuttur. Hakim pe-
riyodu dogrudan elde etmekte kullanilan bu bagintilar genellikle bina
yiiksekligi, kat adedi, bina oturumunun uzunlugunu dikkate alirken,
cok az1 dolgu duvarlar dikkate almaktadir. Bu ¢alismada, 6 katli ve
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Tiirkiye’deki genel bina stogunu temsil ettigi diisiiniilen betonarme
bir binanin hakim periyodu analitik model ve literatiirde 6nerilen dog-
rudan formiillerle elde edilerek bu formiillerin giivenilirlikleri aragti-
rilmistir. Analitik model SAP2000 [9] programinda duvarli ve duvar-
siz olarak hazirlanmig ve 6zdeger analizi ile periyot elde edilmistir.
Literatiirde onerilen formiillerle elde edilen periyotlarin SAP2000 [9]
modelleri ile uygunlugu arastirilmistir. Ayn1 zamanda duvarlarin dav-
raniga etkisi arastirilmis ve Onerilen bagintilarin duvarli ve duvarsiz
durumdaki periyotlara yakinlig1 incelenmistir. Bu sayede hangi bagin-

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de bulunan ev tipi bina stogunu temsil ettigi
diisiiniilen 6 katli betonarme bir bina SAP2000 [9] programinda du-
varli ve duvarsiz olarak modellenerek bina periyodu elde edilmistir.
Ayni zamanda literatlirde 6nerilen formiiller ile bina periyodu dogru-
dan elde edilerek, analitik sonuglar karsilastirilmistir. Boylece, hem
duvarlarin periyoda etkisi hem de mevcut formiiller ile elde edilen so-
nuclarin glivenilirligi arastirilmistir.

2.1. incelenen bina ve ozellikleri

Incelenen bina hipotetik bir bina olup her iki yénde 3 agikliga sahip-
tir ve acikliklar1 6 m’dir. 6 katli binanin kat ytlikseklikleri sabit 3 m’dir
ve toplam kat yiiksekligi 18 m’dir. Binada kullanilan beton C30 ‘dur.
Bina rijitligini, dolayisiyla periyodu etkileyen beton elastisite modiilii
(E,) TS500-2000’de [10] verilen denklem ile belirlenmistir. Beton
elastisite modiilii asagida verilen Denklem (1) ile elde edilmistir. C30
betonu i¢in beton elastisite modiilii 31800 MPa’dir.

E, = 14000 + 3250,/f, (1)
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Sekil 1°de kalip plan1 goriilen binanin Kiris boyutlar1 25/50 (cm/

cm)’dir ve kolon boyutlar1 Tablo 1’°de verilmistir.

K101 K102 K103
S101 5102 5103 s104

K104 K103 . K106 .
5105 5106 5107 S108
5109 5110 5111 S112
5113 5114 5115 S116

Tablo 1. Kolon boyutlart

Sekil 1. Bina kalip plani

|
-rl;ﬁm—»Fﬁm—:lf—ﬁmﬂL

Kolon No Kesit Boyutlari (cm/cm)
S101 35/35
S102 40/40
S105 40/40
S106 50/50

2.2. Dolgu duvarlarin analitik modelleri

Dolgu duvarlarin binanin davranigina etkisinin oldugu 1iy1 bilin-

mektedir. Bu sebeple, literatiirde Onerilen periyot formiillerinin
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giivenilirliginin arastirilmasinda dolgu duvarin etkisi de incelenmis-
tir. Tastyict sistem elemani olarak dolgu duvarlari dikkate alan birgok
calisma yapilmistir. Bu konudaki ilk calisma Polyakov [11] tarafindan
1956 yilinda yapilmistir. Ardindan Holmes [12], dolgu duvarin yerine
duvarla ayni kalinlikta ve malzemede iki ucu mafsalli esdeger diya-
gonal ¢ubuk kullanmistir ve bu esdeger ¢gubugun genisligi, diyagonal
cubugun uzunlugunun 1/3 katidir. Smith [13], Smith ve Carter [14],
Holmes’ un [12] 6nerisine benzer bir modelleme teknigi ile iki ucu
mafsalli olan iki adet esdeger diyagonal ¢ubuk kullanmay1 dnermis-
leridir. Bu ¢ubuklarin kesit genislikleri ¢ubuk/cerceve etkilesim yii-
zeylerinin geniglikleri olarak kabul edilmistir. Mainstone [15] dolgulu
cercevenin rijitlik ve dayanimini kullanarak esdeger cubuk genisligi
hesaplamistir. Bu yaklasim FEMA 306 [16] ve TBDY 2018 [8] tara-
findan da benimsenmistir. Bu ¢alismada duvar modellemesinde Ma-
instone [15], FEMA306 [16] ve TBDY 2018’de [8] Onerilen esdeger
cubuk yontemi kullanilmistir. Sekil 2°de, esdeger basing ¢ubugu ve
genisligi gosterilmistir.

F
L J

Sekil 2. Esdeger basing cubugu
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Denklem (2) — (4) arasinda esdeger basing ¢ubugunun modellen-
mesi icin gerekli parametrelerin elde edilmesi verilmistir.

a=0175(Ah, ) %, )

Denklem (2)’de a basing ¢ubugunun genisligi, h,_kolon boyu, r,
dolgu duvari kosegen uzunlugudur. A, Denklem (3) ile elde edilmek-
tedir.

'
E tgzsin2d 1/4
I A
g ==

SE,Ihg 3)
_ -1 (g
g = tan (i-a') )

E, ve E_dolgu duvar1 ve gergeve betonun elastisite modiili, t, du-
var kalinlig, h, duvar yiiksekligi, I, kolonun atalet momenti ve 0 ko-
segenin yatay ile olan agisidir.

Bu ¢aligmada C30 betonu i¢in E_ = 31800 MPa, sivali tugla duvar
i¢in ise E; = 4200 MPa elastisite modiilleri kullanilmigtir. Duvar ka-
linhg t, = 13.5 cm’dir.

Bilindigi gibi dolgu duvarlar bazi alanlarda tamamen dolu iken
baz1 alanlarda kap1 ve pencere bosluklart bulunmaktadir. Ersin vd.
[17] bosluk etkisini dikkate almak {lizere esdeger basing cubugunun
negi gosterilen kapi, pencere gibi farkli bosluk tipleri ve boyutlari i¢in
B katsayis1 onermislerdir. Bu ¢alismada, kap1 bosluklar1 ihmal edilerek
i¢ duvarlar tam dolu kabul edilmis, dis ¢cer¢cevede bulunan duvarlarda
ise pencere bosluklar1 oldugu varsayilmistir. Ersin vd. [17], 140/120
cm/cm pencere boslugu icin f=0.2 katsayisinin kullanilmasinin ye-
terli olacagini belirtmislerdir. Boylece, dis duvarlarda bulunan pen-
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Sekil 3. Dolgu duvarda bulunan bir pencere boslugu

2.3. Bina analitik modeli

Bina analitik modeli SAP2000 [9] bilgisayar programinda hazirlan-
mustir. Siva ve kaplama yiikii 1.2 kN/m?, hareketli yiik ise 2 kN/m?’dir.
Duvarlar iki ucu mafsalli esdeger diyagonal ¢ubuklarla modellenmis-
tir. Sekil 4’te duvarsiz ve duvarli olarak modellenen binanin SAP2000
[9] goriintiisii verilmistir.

Sekil 4. Binanin SAP2000 [9] modeli
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2.4. Literatiirde onerilen periyot formiilleri

Literatiirde ve yonetmeliklerde, hakim mod periyodunun dogrudan
elde edilmesini saglayan formiiller 6nerilmistir. Bu formiiller saye-
sinde tasarimda ihtiya¢ duyulan hakim mod periyodu hizlica elde edi-
lerek tasarima baglanabilmekte veya On tasarim igin gerekli yaklasik
tesirler veya boyutlar belirlenebilmektedir. Tiirk Deprem Y 6netmeligi
(TDY) 1998 [18], TBDY 2018 [8] ve UBC 1997 [19] asagida verilen
Denklem (5)’1 6nermistir. Denklem (5)’te dnerilen formiilde duvarla-

T,=C_ H34 (5)

Denklem (5)’te H toplam bina ytiksekligi, C, ise bina tipi ve mal-
zemesine gore degisen bir katsayidir. Tasiyici sistemi yalnizca be-
tonarme ¢ergevelerden olusan binalar igin TDY 1998 [18] C=0.07,
TBDY 2018 [8] C=0.1 ve UBC ise C=0.0731 degerlerini 6nermis-
lerdir.

Goel ve Chopra [20] hakim mod periyodu i¢in Denklem (6) ve
Denklem (7)’de alt ve st limitleri igeren bir formiil 6nermislerdir. Alt
limit olan T, yerdegistirme esasl tasarimda kullanmak igin, st limit
olan T , kuvvet esash tasarimda kullanmak i¢in daha uygundur. One-
rilen bu bagitilarda duvar etkisi dogrudan dikkate alinmamustir.

T, =0.047H%? (6)
T, = 0.067H*? (7)
Giler vd. [21] Denklem (8)’de verilen formiilii 6nermislerdir.

layli olarak dikkate alinmistir. Yaptiklari ¢aligmada tugla malzemenin
elastisite modiilii E; = 6000 MPa ve tugla kalinligi ise t = 150 mm ola-
rak kabul edilmistir.
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T,=0.026H% (8)

alan Denklem (9)’daki formiilii 6nermislerdir.
T,=T(1-AT/100) 9)
AT(%) = 69.1Ak1-08 (10)

Denklem (10)’da A, dolgu duvar alaninin kolon alani ve duvar
alanlarmnin toplamina oranidir. T_duvarsiz ¢iplak ¢ergeveli binanin pe-
riyodudur. Denklem (9)’da 6nerilen formiil elastisite modiilii E ;=6000
MPa ve kalinlig1 ise t = 150 mm olan tuglali duvarlar i¢in 6nerilmistir.
Bu formiil ile hakim periyotta duvarin katkisini dikkate almak amac-
lanmustir.
bir formiil 6nermislerdir. Denklem (11)’de verilen esitlikte daha 6nce
aciklanan esitliklerden farkli olarak tuglanin elastisite modiilii ve ka-
linlig1 da parametre olarak yer almaktadir. Pratikte goriilebilecek farkl
elastisite modiilleri ve tugla kalinliklarinin kombinasyonlar1 i¢in ¢o-
ziimler yapilarak onerilen formiil, olas1 elastisite modiilii ve kalinlik
ciftleri i¢in sonuglar vermektedir.

En
x, H™=

E*z 73

Ty = (11)

Denklem (11)’de H toplam bina yiiksekligini, E tuglanin elastisite
modiiliinii (MPa), t duvar kalinligin1 (mm) ifade etmektedir. x, x,, X,
ve X, ise katsayilardir. Bu katsayilar Tablo 2’de verilmistir.

170



Borekei, M. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2019, 2/2: 161-178

Tablo 2. Denklem (11)’de verilen katsayilar

Katsayilar Degerleri
X, 2.005195
X, 0.858439
X, 0.301073
X, 0.297021
3. Bulgular

Yiiksekligi az, diizensizligi bulunmayan binalarda bir dogrultudaki
oteleme modu hakim oldugunda, bu bina esdeger tek serbestlik de-
receli gibi diisiiniilebilmektedir. TBDY 2018’de [8], bir dogrultudaki
oteleme modunun katilimi %70 ise bu binanin esdeger tek serbestlik
dereceli olarak kabul edilebilecegi belirtilmektedir.

3.1. Modal analiz sonuc¢lari

SAP2000 [9] programinda modellenen bina her iki yonde de simetrik
oldugundan, X ve Y dogrultularindaki mod katilimlar1 ve periyotlari
aynidir. Dolayisiyla verilen degerler her iki dogrultu i¢in de gegerlidir.
Tablo 3’te periyot ve mod katilim1 verilmistir. Sekil 5°te duvarsiz mo-
delin 6teleme modunun sekli hem plan olarak hem de 3 boyutlu ola-
rak verilmistir. Sekil 6’da ise duvarli modelin 6teleme modunun sekli
hem plan olarak hem de 3 boyutlu olarak verilmistir. Tablo 3’te peri-
yot ve mod katilimi1 verilmistir.

Tablo 3. Binanin hakim mod periyotlar ve katilim oranlar1

Bina Periyot (sn) X dogrultusu katilimz1 (%)
Duvarsiz Model 0.684 84.2
Duvarlt Model 0.396 84.4
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a) Planda 6teleme modu b) 3D &teleme modu

Sekil 5. Bina duvarsiz modelinin X dogrultusu 6teleme modu

a) Planda 6teleme modu b) 3D 6teleme modu
Sekil 6. Bina duvarli modelinin X dogrultusu 6teleme modu
3.2. Dogrudan bagintilar ile elde edilen periyotlar
Bu ¢alismada dikkate alinan binanin toplam ytiksekligi H = 18 m’dir.
Dolgu duvar i¢in kullanilan tuglanin kalinlig1 t = 135 mm ve elastisite
modiilii ise E, = 4200 MPa’dir. Kogak ve Yildirim’in [22] 6nerdigi ba-

gintida kullanilmak tizere;
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Bir kattaki kolon alani = 2.77 m?
Bir kattaki duvar alan1 = 18.063 m?
Ak =18.063/(18.063+2.77) = 0.867

Tablo 4’te bina analitik modelinden ve dogrudan formiiller ile elde edilen
periyotlar, Sekil 7°de ise bu periyotlarin grafik olarak gdsterimi verilmistir.

Tablo 4. Binanin hakim mod periyodunun farkli bagmtilar ile elde edilen

degerleri
Yontem Periyot (sn)
Duvarsiz Analitik Model 0.684
Duvarli Analitik Model 0.396
TDY 1998 0.612
TBDY2018 0.873
UBC 1997 0.639
Goel ve Chopra (T)) 0.634
Goel ve Chopra (T ) 0.903
Giiler vd. 0.350
Kogak ve Yildirim 0.278
Kogak vd. 0.453
1
0.9
0.8
07
= 0.6
>y
= 03
0.2
0.1
0
I T R O NN >
NN 9 A QY R
@0 ngb' L‘\‘\q rbq 0\9 ‘b@ ‘b’é ,\Q)‘ \\b§\ %‘&.
FF O PP I SN
S » < Suifox <
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> ©

Sekil 7. Binanin farki bagintilar ile elde edilen periyotlari
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4. Tartisma

Binanin SAP2000 [9] modeli ve literatiirde 6nerilen bagintilar ile elde
edilen bagintilar karsilastirilmis ve hangi bagintinin analitik sonug-
lara daha yakin sonuclar verdigi arastirilmistir. Tablo 5°te duvarl ve
duvarsiz bina modelinin periyodunun onerilen bagintilarla elde edilen
periyotlara oran1 verilmistir. Sekil 8’de duvarsiz bina modelinin peri-
yodunun, Sekil 9’da ise duvarli bina modelinin periyodunun 6nerilen
bagintilarla elde edilen periyotlara orani grafik olarak verilmistir.

Tablo 5. Duvarli ve duvarsiz model ile elde edilen periyodun &nerilen
bagmtilarla elde edilen periyotlara oran

Yontem Duvarsiz Model / Bagintt ~ Duvarli Model / Bagintt
TDY 1998 1.12 0.65
TBDY2018 0.78 0.45
UBC 1997 1.07 0.62
Goel ve Chopra (T)) 1.08 0.62
Goel ve Chopra (T,) 0.76 0.44
Giiler vd. 1.95 1.13
Kogak ve Yildirim 2.46 1.42
Kocak vd. 1.51 0.87
3.00
£2.50 -
2200 *
2 150 .
”§_ 1.00 - N - =
= 0,50 :
0,00
R e
O & ¥ ¢ ¢ & &
& I &
o ch’ .

Sekil 8. Duvarsiz model periyodunun bagintilarla elde edilen periyoda orani
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1,60
_ 140 .
£1.20
5 1.00

= o080
£ 0.60 * * *

2040 * *
0,20
0,00

Sekil 9. Duvarli model periyodunun bagitilarla elde edilen periyoda orani

Tablo 5’ten ve Sekil 8’den goriildiigi lizere duvarsiz modele en
yakin sonuglar1 TDY 1998 [18], TBDY 2018 [8], UBC 1997 [19],
Goel ve Chopra’nin [20] alt limit bagint1 dnerileri vermistir. Goel ve
Chopra’nin [20] 6nerdigi {ist limit deger bagintis1 daha uzak sonuglar
vermistir. Oranlara bakildigindan UBC 1997 [19] ve Goel — Chopra
[20] alt limit bagintilar1 neredeyse analitik modelle ayn1 sonuglar1 ver-
mektedir. Giiler vd. [21], Kogak ve Yildirim [22], Kogak vd. [23] tara-
findan 6nerilen bagintilar ise duvarin rijitlige katkisini dikkate aldigin-
dan duvarsiz modelin analitik olarak elde edilen periyodundan daha
kisa periyotlar vermektedirler.

Tablo 5’ten ve Sekil 9°dan duvart model periyodu ile baginti-
larla elde edilen periyotlarin oranlar1 verilmistir. Sonuglara gore du-
varli modelin periyoduna en yakin sonuglari yalnizca Giiler vd. [21]
ve Kocak vd. [23] tarafindan Onerilen bagintilar vermislerdir. Giiler
vd. [21] bagintis1 daha kisa periyot elde ederken Kogak vd. [23] ba-
gintis1 daha uzun periyot elde etmistir fakat iki bagintinin da analitik
periyoda farklar1 neredeyse esittir. Duvar etkisini dikkate almayan di-
ger bagintilar olduk¢a uzak sonuglar vermislerdir. Duvarlar1 dikkate
alarak Onerilen bagintilar sabit bir tugla kalinlig1 ve elastisite modiilii
dikkate alinmistir. Halbuki Kocgak vd. [23] tarafindan 6nerilen baginti
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olasi tugla kalinliklar1 ve elastisite modiillerinin kombinasyonlari ile
elde edilmistir. Bu agidan bir¢cok dolgu duvar rijitligini temsil edebil-
mektedir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada betonarme ¢ergevelerden olusan bir binanin hakim 6te-
leme modu periyoduna duvarlarin tasiyict sistem elemani olarak kabul
edilmesinin etkisi ve bu periyodun elde edilebilmesi amaciyla litera-
tiirde Onerilen bazi bagintilarin etkinlikleri arastirilmistir. Bu amacgla,
Tiirkiye’deki yap1 stogunu temsil edebilecegi diisiintilen 6 katli beto-
narme ¢erceveli bir bina modeli hem duvarsiz hem de duvarli olarak
SAP2000 [9] programi ile modellenmis ve analitik olarak periyotlar
elde edilmistir. Yapilan analizler ve hesaplar sonucu elde edilen sonug-
lar asagida verilmistir.

* Duvarsiz modelin periyodu T, =0.684 sn iken duvarli modelin
periyodu T, = 0.396 sn’dir. Duvarlar tasiyic1 sistem elemani ola-
rak dikkate alindiginda periyot neredeyse yar1 yartya kisalmak-
tadir. TBDY 2018’de [8] verilen tasarim spektrumu diisiintildii-
giinde, kisalan bu periyot ile elde edilecek deprem kuvveti daha
fazla olacaktir. Bu nedenle duvar tasiyici sistem elemani olarak
dikkate almamak deprem agisindan giivensiz sonuglar verecek-
tir.

* Duvarsiz model periyodunun Onerilen bagintilarla elde edilen
periyotlara orani incelendiginde TDY 1998 [18], TBDY 2018
[8], UBC 1997 [19], Goel ve Chopra [20] alt limit bagintilar1 en
yakin sonuglar1 vermektedir. TDY 1998 [18] bagintisi ile %12
oranda daha kisa periyot elde edilirken TBDY 2018 bagintisi ile
%22 oranda daha uzun periyot elde edilmektedir. Uzun periyot
elde etmek deprem hesabi sirasinda giivensiz sonuglar elde et-
memizi saglayacaktir. UBC 1997 [19] ile Goel ve Chopra [20]
bagintilar1 nerdeyse analitik sonuca benzer sonuglar vermistir.
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Duvarin rijitlige katkis1 dikkate alinmadigr durumlarda UBC
1997 [19] ile Goel ve Chopra [20] bagintilar1 giivenilir sonuglar
vermektedir.

* Duvarli model periyodunun 6nerilen bagintilarla elde edilen pe-
riyotlara orani incelendiginde en yakin degerleri Giiler vd. ve
Borekei vd. bagintilar1 vermektedir. Her iki baginti da %13 ora-
ninda farkli sonug bulsa da elde edilen degerler yeterli yaklasik-
liktadir. Giiler vd. [21] bagintis1 daha kisa periyot bulurken Ko-
cak vd. [23] bagmntist ise Giiler vd. [21] ile ayn1 oranda fakat
daha uzun periyot bulmaktadir. Deprem hesabi1 agisindan Giiler
vd. bagintis1 daha giivenli tarafta kalmaktadir.

* Yapilan ¢alismalar, dolgu duvarlarin binanin davranigini 6nemli
olciide etkiledigini gostermektedir. Bu calismada da elde edilen
periyotlar, 6zellikle dogrusal hesapta dolgu duvarlarin da tagi-
yic1 sistem elemani olarak g6z oniinde bulundurulmalar1 gerek-
tigini gostermistir.
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