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Performance analyses of reinforced concrete buildings with frames or shear walls are presented. Recycled
aggregate concrete and conventional concrete material properties utilized in the modelling are obtained from
experiments. Nonlinear pushover analysis is considered to evaluate the earthquake performance levels of
the buildings. The effects of recycled aggregate concrete on the performance of the buildings are also
examined.
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Figure A. Stress-strain relationships of recycled aggregate concrete and conventional concrete

Purpose: This study aims to investigate the effects of recycled aggregate concrete on the performance of
reinforced concrete buildings constructed using frames or shear walls.

Theory and Methods:
Performances of reinforced concrete buildings with frames or shear walls constructed containing 30% of
recycled aggregates or C30/37 strength class conventional concrete are examined according to Turkey
Building Earthquake Code. Nonlinear pushover analysis is used to evaluate the buildings under vertical loads
and earthquake forces.

Results:

It has been observed that the cross sectional damage levels of structural elements and shear force contributions
of vertical bearing elements in buildings produced from recycled aggregate concrete are similar to the results
obtained for traditional concrete buildings. It is determined that the earthquake performance levels of all the
buildings examined are the same.

Conclusion:

It may be an appropriate step for the use of RAC in green buildings since conventional concrete and recycled
aggregate concrete show similar results in terms of earthquake performance of buildings. It is proposed that a
more elastic design should be considered especially in cases where the structure is built using recycled concrete
by considering the differences in the production of concrete building material in Turkey Building Earthquake
Code.
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Geri kazanilmig agrega kullanilarak iiretilen betonun (siirdiiriilebilir beton) yeni inga edilecek betonarme
gergeve veya perde + cerceve olarak projelendirilmis binalarda dikkate alinmasini inceleyen bu ¢alismada,
geleneksel beton ve siirdiiriilebilir betondan elde edilen binalarin sekildegistirme temeline dayali performans
degerlendirmesi yapilmistir. Caligma kapsaminda %30 oraninda geri kazanilmis agrega igeren siirdiiriilebilir
beton ve C30/37 dayanim sinifina sahip geleneksel beton kullanilarak iretildigi kabul edilen 8 katli ve 5
aciklikli yapilar Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne (TBDY 2018) gore dogrusal olmayan statik itme
analizi yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda tasiyici sistem elemanlarinda kat
seviyelerinde olugan kesme kuvvetleri ve katlar arasi goreli 6telenme degerleri belirlenmistir. Stirdiiriilebilir
betondan elde edilen yapilarin geleneksel betonlu yapilar gibi deprem etkilerine kars1 gereken performansi
sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica siirdiiriilebilir betonun geleneksel betona gore daha elastik bir davraniga sahip
olmasi nedeni ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde yapilarm iiretildigi beton malzeme farkliliginin
dikkate alinarak, yapinin 6zellikle geri doniisiimlii beton kullanilarak insa edildigi durumlarda, daha elastik
olarak tasarlanmas1 gerektigi 6nerilmektedir.

Investigation of the effects of recycled aggregate concrete on the performance of
reinforced concrete buildings
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In this study, which examines the consideration of concrete (sustainable concrete) produced by using
recycled aggregate in projected buildings as reinforced concrete frame or shear wall + frame systems,
performance evaluation based on strain levels of buildings constructed with traditional concrete and
sustainable concrete was made. Reinforced concrete buildings with eight floors and five-span assuming
erected using 30% recycled aggregates or C30/37 strength class conventional concrete are examined
according to Turkey Building Earthquake Code (TBDY 2018) by nonlinear pushover analysis. As a result
of the analyses, the shear forces occurring at the floor levels in structural elements and the interstory drift
ratios were determined. It has been observed that structures obtained from sustainable concrete provide the
required performance against earthquake forces similar to the traditional concrete structures. Furthermore, it
is proposed that a more elastic design should be considered especially in cases where the structure is built
using recycled concrete by considering the differences in the production of concrete building material in
Turkey Building Earthquake Code since recycled concrete shows more elastic behavior than conventional
concrete.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Geri kazanilmis agregalarinin, normal beton agregasi (NA)
olarak kullanilabilmesi iizerine yapilan arastirmalar yaklasik
40 yildir devam etmekte ve geri kazanilmis agreganin
malzeme 6zellikleri yogun deneysel ve analitik ¢aligmalar ile
belirlenmektedir. Ayrica, geri kazanilmis agreganin (RA)
betonda kullanimi iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmis ve
stirdiirtilebilir beton olarak da tanimlayabilecegimiz geri
kazanilmig agregali betonlarin (RAC) mekanik, fiziksel ve
durabilite ozellikleri belirlenmigtir [1].  Siirdiirelebilir
betonun yapisal elemanlarda kullanimi {izerine elastisite
modiilii ve enerji kapasiteleri arastirtlmustir [2]. Cin’de 1996-
2011 yillar arasinda yapilan kapsamli aragtirmalar ile RAC
basing, kayma ve ¢ekme gerilmelerinin geleneksel betona
(NAC) gore diisiik oldugu ve RAC dayanimlarinin betonda
artan RA kullanim orani ile diistiigii goriilmiistiir [3]. Ayrica,
RAC maksimum sekil degistirme degerinin NAC maksimum
sekil degistirme degerinden biiyiik olsa da, RAC elastisite
modiiliiniin betonda artan RA kullanim oraniyla ters orantilt
olarak azaldig1 belirlenmistir. RAC ile tasarlanmig ¢erceve
sistem binalarin yapisal ve eleman (kiris, kolon, doseme,
kirig-kolon baglantisi, perde) performanslari incelenmistir.
Aragtirmalar sonucunda uygun tasarim ve yapim kosullari
altinda, insaat sektoriinde yapisal bir malzeme olarak RAC
kullaniminin uygun ve giivenilir oldugu belirlenmistir.

Dondiiren ve Sigik [4] genellikle ayn1 ¢gimento miktart ve
islenebilirlik igin, geri kazanilmis agregalardan elde edilen
beton mukavemetinin, geleneksel betondan bir sinif daha
diisiik oldugu sonucuna varmislardir. Beton teknolojisinde
(6rn: isleme teknolojisi) yapilabilecek birkag degisiklik ile
geri kazanilmis agregalarin kalitesinin yiikseltilebilmesi ve
ingaat betonu iiretiminde, geri kazanilmis beton agregasinin,
ana agrega olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Cakir ve Dilbas [5] yaptiklar1 ¢aligmada, gesitli oranlarda
(%0-30-40-70-100) geri kazanilmis agrega (RA) igerigi ile
cesitli oranlarda (%0-5-10) silis dumani (SF) mineral
katkisinin; ¢ift-K kirilma modeli ve hayali ¢atlak modeli
kullanilarak kirilma parametreleri {izerindeki etkisini
incelemistir. Ayrica, silis dumant (SF) kullanilan geri
kazanilmig agregali betonun (RAC) donatili Kkirig
performansi iizerine etkisi incelenmistir. Bu c¢aligmanin
sonucunda RA i¢in tavsiye edilebilecek kullanim oran1 %30,
SF kullanimu i¢in ise %5-10 oranindadir.

Siirdiirtilebilir betondan iiretilen kolon [6, 7], kiris [8, 9],
perde duvar [10], doéseme [11, 12] ve kolon-kirig birlesim
bolgelerinin [13] monotonik ve gevrimsel yiiklemeler altinda
performanslart da bazi arastirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Bu ¢aligmalardan yeni beton iiretiminde RA orant
arttikca geri kazanilmig agregali betonun ve bu betondan
iretilen yapisal elemanlarin performanslarinin, NA ile
tiretilen beton ve yapisal elemanlarin performanslarindan
daha az oldugu elde edilmistir. Ayrica donatili betonarme
kirisler iizerine yapilan ¢aligmalarda %50-100 oranlarinda
RA igeren RAC kullanilan kirislerin NAC ile iretilen

kiriglere benzer ylik-diisey yerdegistirme degerleri verdigi
gozlenmistir [14]. RAC igeren kirislerin kesme kuvveti etkisi
altindaki davraniginin NAC igeren kirigler ile benzer oldugu
sonucu elde edilmistir [15].

Literatiirde geleneksel betondan iiretilen betonarme ¢ergeve
ve perdelerden olusan binalarin TBDY 2018’e uygun olarak
deprem performansinin dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemlerle belirlenmesi iizerine ¢aligmalar mevcuttur. Bu
caligmalarin bir kismu analitik olarak ve bir kismi deneysel
olarak gergeklestirilmistir. Son yillarda bazi ¢aligmalarda ise
incelenen yapisal elemanin veya tiim yapinin hem deneysel
Olglimleri yapilmig hem de sonlu eleman yontemi
kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Kazaz ve Giilkan
[16] deneyleri gerceklestirilmis perde elemanlar i¢in sonlu
elemanlar yontemi ile yonetmelikte verilen Kkriterlerin
gegerliligini arastirmig ve yeni kosullar dnermistir. Tuna
Deger [17] 2010 yilinda Japonya’da NIED E-Defense
sarsma tablasi iizerinde ii¢ eksenli dinamik deneyleri yapilan
tam Olgekli, dort katls, tagtyict sistemi bir yonde perdelerden,
diger yonde ise iki agiklikli ger¢evelerden olugan betonarme
bir binanin sonlu elemanlar modelinden elde edilen hasar
diizeylerini  deneyde  goézlemlenen  hasarlar  ile
karsilagtirmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar ile deney
sonuglari arasinda birtakim farkliliklar oldugu gézlenmistir.
Yonetmelikte verilen modelleme ve kesit hasar sinirlari ile
ilgili  hiikiimlerin  gegerliinin  irdelenmesi  gerektigi
anlagilmistir.

Literatirdle RAC iceren betonarme yapilarin sismik
performansini inceleyen deneysel ¢aligmalar ise azdir. Farkli
oranlarda RA  (%0-30-50-100) kullanilarak iiretilen
betondan elde edilen dort adet 1/2 6lgekli ¢erceve (iki kolon
ve bir kiristen olusan) numuneler sabit diigey yiikler ve diisiik
frekansli ¢evrimsel yatay yiikler altinda test edilmistir [18].
Uygun oranda RA karisimi ile elde edilen betondan
tasarlanmig g¢erceve sistemlerin Cin Deprem Standardina
(GB 50011-2001) uygun olarak depreme dayanacak kadar
iyi olduklar1 ve insaat miihendisliginde RAC igeren yapilarin
kullanilmasinin  miimkiin oldugu sonucuna varilmustir.
Ayrica, iki agiklikl alt1 katli RAC gergeve yapisinin 1/4
6l¢ekli modeli bir sarsma masasinda test edilmis ve yapinin
dinamik karakteristikleri beyaz giiriilti testleri ile
degerlendirilmistir [19]. Uyarilar daha siddetli hale
geldiginde bina daha fazla hasar gdrmiis ve hasar betonun
catlamasindan ezilmesine kadar degisiklik gostermistir.
Bununla birlikte, bina 1.170g'e kadar pik yer ivmesine
(PGA) sahip yer hareketleri etkisi altinda ¢okmemistir.
Goreli kat 6teleme oranlari, sismik kuvvet, goreli kat kesme
kuvvetleri, histeresis egrileri, kapasite egrisi, siineklik
katsayist ve rijitlik azalmasi hesaplanmistir. Test sonuglari,
deprem bolgeleri disinda ve Sichuan Wenchuan deprem
sonrasi yeniden yapilanma alaninda alt1 kattan daha az RAC
¢erceve yapilarmin uygulanmasinin ve yayginlastirilmasinin
miimkiin oldugunu gostermektedir.

Tamamu kaba RA igeren betondan iretildigi kabul edilen 2
katli ve 2 aciklikli diizlem gergeve betonarme yapi Tiirkiye
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Bina Deprem Yonetmeligi’ne [20] gore dogrusal olmayan
statik itme yontemiyle analiz edilmis ve performans
degerleri dogal agrega (NA) iceren betondan {iretilen ayni
tastyict sistem Ozelliklerine sahip betonarme yapinin
performans sonuglari ile karsilastirilmustir [21]. Elde edilen
sonuglara gére RA igeren betonun ve NA igeren betonun
dayanim ve elastisite modiilleri arasinda dnemli oranda fark
olmasina ragmen bu iki yapinin taban kesme kuvveti-
yerdegistirme egrilerinin benzer oldugu goriilmektedir. Bu
egrilerde RA yapisina ait rijitlik kaybina neden olan etkenin
RA iceren betonun elastisite modiilii oldugu ve her iki
yapmin da tiim performans gostergelerinin benzer oldugu
gorilmiistiir.

Bu c¢aligmanin literatiirdeki ¢aligmalara katkilar1 iki
yonlidiir. Birincisi, geleneksel beton ve geri kazanilmis
agrega ile {iretilen beton kullanilarak, g¢erceve ve
perdetgerceve (perdeli) olarak projelendirilmis 8 katli ve 5
aciklikli dort farkli betonarme binanin performanslari
incelenmistir. Ikincisi, ¢alismada kullanilan geri kazamlmis
agregadan tretilen beton %30 geri kazanilmis agrega ve %5
oraninda silis dumanmi icermekte ve basing dayanimi
geleneksel betona ¢ok yakin elde edilmektedir. Ayrica, bu
beton gelencksel betona gore daha fazla enerji yutma
kapasitesine ve boylece yiiksek tokluk degerine sahip
olmaktadir. Bu nedenle, geri kazanilmis agregadan iiretilen
betonun betonarme ¢er¢ceve ve perdeli binalarda
kullaniminin uygunlugu TBDY 2018 esaslarina gore
arastirilmigtir.

2. SONLU ELEMANLAR ANALIZLERi VE ANALIZ

SONUCLARI
(FINITE ELEMENT ANALYSIS AND ANALYSIS RESULTS)

Calismada ele alinan ¢ergeve ve perdeli tasarlanmig binalarn
3 boyutlu sonlu elemanlar modelleri SAP2000 v. 15.1.0 [22]
analiz programinda gerceklestirilmistir. Kiris elemanlardaki
olii ve hareketli yiikler tanimlanmustir. Ddsemeler ise modele
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eklenmeden doseme 6z yiikii ve lizerindeki hareketli yiikler
kiriglere aktarilmistir. Her kat seviyesinde rijit diyaframlar
tanimlanmistir. Dogrusal olmayan analizlerin yapildig:
binalarin deprem performansinin belirlenmesinde TBDY
2018’e gore deprem yer hareketi diizeyi DD-2 secilmistir.
Yerel zemin smifi ZC olan bolgenin konumu Enlem:
41.0173°, Boylam: 29.0977° olarak belirlenmistir. Bu
ozelliklere sahip konumun kisa periyot harita spektral ivme
katsayisi (Ss) 0,849, 1,0 saniye periyot igin harita spektral
ivme katsayis1 (S;) 0,236, kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 (Sps) 1,019 ve 1,0 saniye periyot i¢in tasarim
spektral ivme katsayisi (Spi) 0,354 olarak belirlenmistir. Bu
konuma ait en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,350 g ve en biiyiik
yer hizi (PGV) 21,691 cm/s olarak elde edilmistir. TBDY
2018 Tablo 3.2°de tanimlanan degerlere gore g¢alismada
incelenen binalarin kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayist (Sps) degeri 1,019 > 0,75 oldugundan Deprem
Tasarim Sinifi DTS = 1 olmaktadir.

2.1. Geometri ve Malzeme Ozellikleri
(Geometry and Material Properties)

Incelenen binalar ¢erceve ve perdeli sistem olarak, 8 katl1, 5
aciklikli ve iki farkli beton kullanilarak projelendirilmis
betonarme yapilardir. Her iki binada da akslar aras1 mesafe
4 m ve kat yiikseklikleri 3 m alinmustir. Cergeve sistemde
kolon boyutlar1 40 cm*80 cm ve 80 cm*40 cm olarak
secilmistir. Kirig boyutlari her iki sistemde de 30 cm*60 cm
olarak secilmistir. Perdeli sistemde ise gerceve sisteme ek
olarak 4 adet 200 cm*25 cm ve 4 adet 25 cm*200 cm
boyutlarinda perdeler sisteme dahil edilmistir. Cergeve ve
perdeli sistem binalara ait kat kalip planlar1 Sekil 1°de
verilmigtir. Kolonlarda minimum donatt orami dikkate
alinarak 12 adet 920 boyuna donat1 kullanilmistir. Perde ug
bolgesi kolonlarinda 12 adet @l6 boyuna donati ve
govdesinde ise 8 adet @12 boyuna donatt kullanilmustir.
Kolonlarda ve perdelerde enine donat1 olarak 10 cm arayla
¢10 donat1 secilmistir. Kiriste montaj donatisi olarak 2 adet
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Sekil 1. Cerceve ve perdeli binalara ait kat kalip planlar1 (Floor formwork plans for frame and shear wall structures)
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014 kullanmilmistir. Cekme donatisi olarak 4 adet ¢20
kullanilmistir. Enine donati1 20 cm arayla @8olarak segilmis
ve siklagtirma yapilmamistir. Kolon, kiris ve perde
kesitlerine ait donati detaylari Sekil 2°de gosterilmistir.

r 1 80em
‘ 2014 i
| S 12620
g %
‘ 4620
S40x80
B30x60
240 cm
§ 12416 812 12616
i — o8]

P25x200

Sekil 2. Donat1 detaylari (Reinforcement details)

Incelenen binalarda kullanilan beton tiirlerinden biri C30/37
dayanim simifina sahip geleneksel betondur (NAC). Diger
beton tlirii geri kazanilmig agregalardan {retilen
stirdiiriilebilir (RAC) betondur. Bu ¢aligsmada referans alinan
NAC ve RAC betonlarina ait mekanik 6zellikler Ref. [2] ve
Ref. [5]den alinmistir. Analizlerde kesit tasarimi dayanim
esasli yapilmis olup, caligmada dikkate alinacak NAC
betonu basing dayanimina en yakin deger %30 oraninda geri
kazanilmig agrega ve %5 oraninda silis dumani kullanimu ile
iiretilen numuneler ile saglanmistir. Bu geri kazanilmig beton
(RAC) numunelerde, yarmada ¢ekme dayaniminin basing
dayanimina oranmin ciddi ol¢iide arttigi, betonun tokluk
degerinin artt1g1 ve enerji yutma kapasitesinin olumlu yénde
etkilendigi rapor edilmistir. Bu nedenle, bu oranlara sahip
RAC betonu bu caligmada referans alinmustir. Basing
dayanimlar1 NAC beton i¢in 35,8 MPa ve RAC beton igin
35,2 MPa elde edilmistir. Modelde kullanilan sargisiz NAC

40

Gerilme (MPa)

0 0,001 0,002
Sekildegigtirme (mm/mm)

0,003 0,004

ve RAC betonlarinin gerilme-sekil degistirme egrileri, pik
yiik sonrasi ezilme davranisini da icermekte olup dogrusal
olmayan malzeme davranigi modele tam olarak yansitilmistir
(Sekil 3). RAC betonunun daha fazla enerji yutarak daha
fazla yerdegistirme sergileyerek kirildigi buna ragmen dogal
agregall betonun daha gevrek kirilldigi goriilmektedir.

Dogrusal olmayan yontemler ile sekildegistirmeye gore
degerlendirmede, sargili beton modeli i¢in TBDY 2018’de
verilen beton modeli dikkate alinmistir. Ayrica, kullanilan
boyuna ve enine donatilar icin de TBDY 2018’de tanimlanan
B420C donat1 ¢eligi modeli dikkate alinmigtir.

2.2. Plastik Mafsal Ozellikleri ve Egilme Rijitlikleri
(Plastic Hinge Properties and Bending Rigidities)

Kolonlarda olusan eksenel yiik degerleri, deprem hesabinda
esas alman toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6z Oniine
alindig1 yiik birlesiminin (G+Q) ve c¢atlamamis Kkesit
ozelliklerinin kullanildig1 bir 6n diisey yiik hesabindan elde
edilmistir. Tasiyict sistemdeki kolon ve Kkiriglerde yigili
plastik mafsal kabulii yapilmis ve plastik mafsal
ozelliklerinin hesaplanmasinda XTRACT [27] yazilimi
kullanilmigtir. Kolon ve kiriglerin etkin kesit rijitlikleri
TBDY 2018 Denklem 5.2’ye goére hesaplanmistir. Dogal
agrega ve RA iceren betondan iiretilen kolonlara, kiriglere ve
perdelere ait moment-egrilik degerleri sirasiyla Sekil 4-Sekil
6’da goriilmektedir. Plastik egrilik degerleri TBDY 2018’de
tanimlanan plastik mafsal boyu ile ¢arpilarak moment-
plastik dénme iliskileri elde edilmistir. Ayrica, hem dogal
agrega hem de RA igeren betondan iiretilen kolonlarmn
karsilikli etkilesim diyagramlari da XTRACT programu ile
Sekil 7°deki gibi elde edilmistir. Tiim kirigler i¢in hesaplanan
Moment-Dénme iligkileri ve tiim kolonlar i¢in elde edilen
Normal Kuvvet-Tki Eksenli Moment etkilesim yiizeyleri
SAP2000  programinda  olusturulmustur.  Perdeler
programdaki dogrusal olmayan shell eleman 6zelliginden

——NAC
——RAC

0,005 0,006

Sekil 3. Betonlara ait gerilme-sekildegistirme iliskileri (Stress-strain relationships of the NAC and RAC concrete)
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Sekil 4. Kolonlarin moment-egrilik iligkileri (Moment-curvature realtionships of columns)
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Sekil 5. Kiriglerin moment-egrilik iligkileri (Moment-curvature realtionships of beams)

faydalanilarak tanimlanmistir. Dogrusal olmayan statik itme
analizi 6ncesi tiim kolon ve kirisler i¢in etkin kesit rijitlikleri
ilgili tastyict elemanlara tanimlanmugtir.

2.3. Esdeger Deprem Yiikii ve Performans Noktalarinin

Belirlenmesi
(Equivalent Earthquake Load and Determination of Performance Points)

Dogrusal elastik davranis igin hesaplanan birinci dogal
titresim periyotlart NAC ve RAC ¢erceve sistem yapilari i¢in
sirastyla 0,4656s, 0,4652s ve etkin kiitle katilim oranlar1 0,79
olarak ger¢eklesmistir. Perdeli sistem yapilarda ise birinci
1082

dogal titresim periyotlart NAC yapida 0,4636s ve RAC
yapida 0,4620s olarak bulunmus ve etkin kiitle katilim
oranlart 0,78  olarak  hesaplanmistir.  Yontemin
uygulanabilme kosullarindan birisi saglanmis olmaktadir.
Esdeger deprem yiikii dagilimi her katta deprem
dogrultusundaki hakim dogal titresim mod sekli genligi ile
ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerlerle orantili
olacak sekilde yapilara uygulanmaktadir. Calismada
analizleri yapilan ¢ergeve ve perdeli binalar igin hesaplanan
esdeger deprem yiikii dagilimlar ilk 3 kat igin sirasiyla Tablo
1 ve Tablo 2’de verilmistir. Her kat i¢in elde edilen bu
degerler SAP2000 sonlu elemanlar modelinde Kkat
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Sekil 6. Perdelerin moment-egrilik iligkileri (Moment-curvature realtionships of shear walls)
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Sekil 7. Kolon karsilikli etkilesim diyagramlari (Column interaction diagrams)

Tablo 1. Esdeger deprem yiikii dagilimlar1 (Cergeve Sistem) (Equivalent earthquake load distributions (Frame system))

Yapt Kat @ m; m; @y m @i M I
1 0,0902 1072 96,67 8,72

NAC 2 0,2536 1072 271,85 68,95 6820,96 212,02
3 0,4299 1072 460,78 198,08
1 0,0903 1061 95,81 8,65

RAC 2 0,2541 1061 269,58 68,50 6751,93 210,34
3 0,4308 1061 457,04 196,88

seviyelerindeki  diyaframlara yatay yikler olarak eden diisey yiikler altinda yapilarin statik olarak artimsal

uygulanmustir. Bu esdeger deprem yiikleri ve binaya etki

itme analizleri yapilmustir.
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Analizler sonucunda itme egrisi (kapasite egrisi) olarak
adlandirilan taban kesme kuvveti- tepe yerdegistirme egrileri
cerceveli ve perdeli yapilar igin hesaplanmistir. Yapilar i¢in
tanimlanan deprem yer hareketi diizeyi icin yatay elastik
istem spektrumunun (EIS) ordinatlar1 olan yatay elastik
tasarim spektral ivmeleri S..(T) dogal titresim periyoduna
bagli olarak yer¢ekimi ivmesi (g) cinsinden, yatay elastik
spektral yerdegistirmeleri Sqe(T) dogal titresim periyoduna
bagli olarak metre (m) cinsinden elde edilmistir. Cergeve ve
perdeli sistemlerde EIS spektrumu NAC ve RAC yapilara ait
modal kapasite egrileri ile Ortiistiiriilerek  modal
yerdegistirme istemleri Sekil 8 ve Sekil 9’dan elde edilmistir.

Incelenen ¢ergeve yapilarn hakim titresim modlarina ait
dogal titresim periyotlart T1nac=0,4656s ve T1rac=0,4652s,
ilgili konuma ait zemin smifinin spektrum periyodu Tg=0,35
s’den daha biiyiik oldugu igin esit yerdegistirme kuralina
gore titresim periyotlarma karsilik gelen yerdegistirme
degeri (Sde1) di=0,041 m olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde
perdeli yapilarin dogal titresim periyotlari T; nac=0,4636s ve
Tirac =0,4620s ilgili konuma ait zemin sinifinin spektrum
periyodundan biiyiik oldugundan titresim periyotlarina
karsilik gelen yerdegistirme degeri d;=0,041 m olarak
belirlenmistir. Deprem dogrultusunda meydana gelen tepe
yerdegistirme istemleri (uxw) degerleri gerceve yapilar igin

0,053 m olarak hesaplanmustir. Perdeli yapilarda ise NAC
bina i¢in bu deger ayni kalirken RAC bina da 0,058 m
bulunmustur.

2.4. Taswici Kesit ve Eleman Hasarlarmmin Tanimlanmasi
(Determination of Cross-Sectional and Structural Element Damage Levels)

Dogrusal olmayan statik itme analizleri sonucunda siinek
elemanlar i¢in kesit diizeyinde hasar durumlari1 ve hasar
siirlar1 tamimlanmigtir. Kesit hasar durumlarmi belirlemek
icin yapilan analizlerden tepe yerdegistirme istemlerine
karsilik gelen hesap adimlarindaki her binadaki tastyict
elemanlarda olugan plastik donme (6,) istemleri elde
edilmistir. Kesitlerde eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizlerden elde edilen esdeger akma egriligi (¢y) ile plastik
egrilik (¢p) degerleri toplanarak toplam egrilik (¢;) degerleri
hesaplanmistir. Toplam egrilik degerlerine karsilik gelen
beton ve donati geligine ait birim sekildegistirme (e, &)
istemleri XTRACT yazilimi yardimiyla belirlenmis ve
TBDY 2018’de tanimlanan kesit hasar sinirlarin1 belirleyen
birim sekildegistirme degerleri ile karsilastirilmustir.
Yonetmelikte bina performans diizeyleri; Kesintisiz
Kullanim (KK), Smirlt Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve
Goemenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyleri olarak
tanimlanmustir. Tablo 3 ve Tablo 4°te sirasiyla NAC ve RAC

Tablo 2. Esdeger deprem yiikii dagilimlar1 (Perdeli Sistem) (Equivalent earthquake load distributions (Shear wall system))

Yap1 Kat @ m; m; @i m;®,* My T
1 0,0914 1106 101,10 9,24
NAC 2 0,2550 1106 282,07 71,94 7045,77 207,96
3 0,4309 1106 476,60 205,38
1 0,0485 1094 53,10 2,58
RAC 2 0,1542 1094 168,72 26,02 6305,68 34434,05
3 0,2927 1094 320,20 93,72
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
v
]
“10,50
0,40
0,30
0,20 5 Se-ao_
0,10 | =1
0,00 :
0,00 0,05 0.10 0.15 0,20 0,25
Sde, d1 (m)

Sekil 8. Elastik istem spektrumu ve modal kapasite spektrumlarinin ortiistiiriilmesi (Cergeve sistem)
(Intersection of elastic demand and modal capacity spectra (Frame system))
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Sekil 9. Elastik istem spektrumu ve modal kapasite spektrumlarinin ortiigtiiriilmesi (Perdeli sistem)
(Intersection of elastic demand and modal capacity spectra (Shear wall system))

Tablo 3. Tasiyici elemanlarda sekildegistirme ve kesit hasar seviyeleri (Cerceve sistemler)
(Strain in the structural elements and cross-sectional damage levels (frame systems))

Yapt Iges.i.t ) 0, dp Ot . . Celikteki Betondaki K?sit Hasar
Olgiisii  (rad) (rad/m) (rad/m) Performans  Performans  Bdlgesi
C80*40 0,0025 0,0062 0,0110 0,0072 0,0076 <SH SH<g<KH  Belirgin Hasar
C40*80 0,0001 0,0003 0,0102 0,0030 0,0034 <SH SH<g¢.<KH  Belirgin Hasar

NAC C80*40 0,0025 0,0062 0,0110 0,0072 0,0076 <SH SH<8¢<KI‘.I. Belirgin Hasar
B30*60 0,0037 0,0123 0,0172 0,0087 0,0093 SH<g,<KH  KH<g,<GO  Ileri Hasar
B30*60 0,0044 0,0146 0,0195 0,0099 0,0106 SH<e.<KH  KH<g.<GO Ileri Hasar
B30*60 0,0055 0,0183 0,0232 0,0118 0,0126 SH<g,<KH  KH<e<GO  leri Hasar
C80*40 0,0021 0,0053 0,0102 0,0066 0,0071 <SH SH<e¢.<KH  Belirgin Hasar
C40%80 0,0001 0,0005 0,0107 0,0030 0,0035 <SH SH<g<KH  Belirgin Hasar

RAC C80*40 0,0022 0,0055 0,0104 0,0068 0,0072 <SH SH<sc<KI€ Belirgin Hasar
B30*60 0,0030 0,0101 0,0153 0,0078 0,0083 SH<g,<KH  KH<g.<GO  lleri Hasar
B30*60 0,0037 0,0123 0,0175 0,0089 0,0095 SH<g,<KH KH<e<GO Ileri Hasar
B30*60 0,0045 0,0151 0,0204 0,0103 0,0111 SH<g,<KH  KH<e,<GO leri Hasar

betonlar ile iiretilen gerceve ve perdeli sistem binalara ait
plastiklesmenin meydana geldigi bazi kolon ve kiris kesitleri
icin hesaplanan sekildegistirme degerleri ve kesit hasar
durumlar1 verilmigtir. Gevrek davranisa iliskin olarak
tastyict elemanlarin i¢ kuvvet istemlerinin, i¢ kuvvet
kapasiteleri ile karsilastirilmas1 gerekmektedir. itme analizi
ile deprem yiiklemeleri sonucunda tepe yerdegistirme
istemine karsilik gelen itme adimindaki kiris, kolon ve kiris-
kolon birlesim bolgelerinde olusan kesme kuvveti degerleri
elde edilmistir. Kolon ve kiris kesitlerinin kesme kuvveti
kapasiteleri beton katkis1 ve kesme donatis1 katkilari dikkate
alinarak hesaplanmigtir. Betonun katkist TS 500°de [28]
ongoriilen kesmede c¢atlama dayanimmin %80’i olarak

belirlenmistir. Kolonlarda eksenel kuvvetin basing olmasi
nedeni ile kesitin kesmede c¢atlama dayanimi hesabinda
normal kuvvetin katkis1 dikkate alinmistir. Hem NAC hem
RAC gergeve ve perdeli binalarda kolon ve kirig elemanlarda
kesme kuvveti dayanimlart sirasiyla V, =328 kN ve V=207
kN olarak hesaplanmistir. Analizler sonucunda kolon ve
kiris elemanlarda meydana gelen kesme kuvvetleri
hesaplanan kapasite degerlerinden kiigiik ¢ikmustir ve bu
tastyic1 elemanlar gevrek olarak hasar gormeyen elemanlar
olarak degerlendirilmistir.

Kolon-kiris  birlesim bdlgelerinde her iki deprem
dogrultusunda kesme kuvveti degerleri, hem NAC hem de
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Tablo 4. Tastyic1 elemanlarda sekildegistirme ve kesit hasar seviyeleri (Perdeli sistemler)
(Strain in the structural elements and cross-sectional damage levels (shear wall systems))

Yaoi Kesit 0, dp ot Celikteki Betondaki Kesit Hasar
p Olgiisi  (rad) (rad/m) (rad/m) Es Ee Performans Performans Bolgesi
C80*40  0,0020 0,0049 0,0097 0,0063 0,0067 <SH SH<e.<KH ﬁi‘;rgm
C40%80  0,0000 0,0002 0,0100 0,0029 0,0033 <SH SH<g.<KH Elzlsl;gm
NAC cg0%40  0,0023 0,0057 0,0078 0,0067 0,0068 <SH SH<e.<KH ﬁzlslgfm
B30*60  0,0029 0,0098 0,0147 0,0074 0,0080 <SH KH<e.<GO  ileri Hasar
B30*60 0,0035 0,0117 0,0166 0,0084 0,0090 SH<e.<KH  KH<e.<GO ileri Hasar
B30*60 0,0043 0,0143 0,0192 0,0097 0,0104 SH<e.<KH  KH<e.<GO ileri Hasar
C80*40  0,0023 0,0057 0,0106 0,0069 0,0073 <SH SH<e.<KH ﬁzlslgfm
C40%80  0,0000 0,0002 0,0105 0,0031 0,0035 <SH SH<g.<KH E’IZIS‘;?‘H
RAC 80%40  0,0026 00066 0,0085 0,0072 00074 <SH SH<g.<KH ﬁzlslgfm
B30*60 0,0033 0,0109 0,0161 0,0082 0,0088 SH<e.<KH  KH<e.<GO ileri Hasar
B30*60 0,0039 0,0131 0,0183 0,0093 0,0100 SH<e.<KH  KH<e.<GO ileri Hasar
B30*60 0,0049 0,0162 0,0214 0,0109 0,0116 SH<g.<KH  KH<e.<GO ileri Hasar

Tablo 5. Kat kesme kuvveti katkilar1 (Cergeveli Sistemler) (Story shear force contributions (Frame systems))

2V EVSH ZVBH EViH EVG

EVSH/E EVBH/ > EVH{/ >

Yap1 Kat GN) (KN)  (KN)  (kN) (KN) V v v 2V6/ZV  Sonug
1.Kat 4603 2130 1975 498 0 46%  43% 11% 0%
NAC 2.Kat 4213 1514 2265 434 0 36%  54%  10% 0%
3.Kat 3856 2067 1479 310 0 54%  38% 8% 0% Kontrollii
1.Kat 4405 2111 1876 418 0 48%  43% 9% 0% Hasar
RAC 2.Kat 4103 1501 2240 362 0 37%  55% 9% 0%
3.Kat 3716 1854 1638 224 0 50%  44% 6% 0%

RAC binalarda TBDY 2018’¢ gore Es. 1 ile hesaplanmustir.
Caligmadaki tiim binalarda birlesim bélgeleri icin kesme
kuvveti degerleri (V.) 821 kN ve 162 kN olarak elde
edilmistir. Incelenen binalardaki kolon-kiris birlesimleri
kusatilmig birlesimler oldugu igin kesme kuvveti sinir
degerleri TBDY 2018’de verilen Es. 2 ile hesaplanmustir.
Kolon-kiris  birlesim  bolgelerindeki  kesit  boyutlart
arasindaki farkliliklar g6z oniine alinarak NAC binalarda
birlesim kesme kuvveti sinir degerleri 8194 kN ve 2607 kN,
RAC binalarda 8850 kN ve 2816 kN olarak bulunmustur.
Goriildigii iizere hesaplanan birlegim bdlgesi kesme kuvveti
degerleri kesme kuvveti sinirlarint agmamaktadir ve boylece
kolon-kiris birlesim bolgeleri gevrek olarak hasar gormeyen
elemanlar olarak degerlendirilmistir.

Ve = 1,25 fyx (A1 + As2) = Viear (M
V, < 1,7 bj h\[fux 2

Incelenen binalarn deprem performansinin belirlenmesi igin
tastyici elemanlarin kesit hasar durumlarina ek olarak TBDY
2018’de tanimlandigi iizere farkli hasar bolgelerindeki diisey
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tastyict elemanlarin her bir katta tagman kesme kuvvetine
katkilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 5’de 6rnek
olarak NAC ve RAC ¢ergeve binalarin 1., 2. ve 3. Katlarina
ait sonuclar gosterilmektedir. Perdeli binalara ait ayni
katlarda bulunan diisey elemanlarin kat kesme kuvvetine
katkilar1 da Tablo 6°da verilmistir. Yonetmelikte verilen
sinir degerlerle hesaplanan kesme kuvveti katki oranlart
karsilastirilmistir. Diigey elemanlar bakimindan binalarin
performans diizeyleri Kontrolli Hasar diizeyi olarak
belirlenmistir.

2.5. Bina Deprem Performanslarimin Belirlenmesi
(Assessment of Building Earthquake Performance Levels)

Incelenen binalarin deprem performans diizeylerinin TBDY
2018’e gore belirlenmesi ig¢in Tablo 3 ve Tablo 4’de
hesaplanan tagtyici sistem elemanlarinin kesit hasar sinirlar
ve Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilen diisey elemanlarin kesme
kuvveti katki oranlar1 dikkate alinacaktir. NAC c¢ergeve
sistem binada kiris hasarlar1 bakimindan en elverissiz sonug
yapinin alt katlarinda Kontrollii Hasar olarak tespit
edilmistir. Kolonlar bakimindan hasarlar incelendiginde ise
yapmin en ist kat1 hari¢ diger tiim katlarda TBDY 2018
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Tablo 6. Kat kesme kuvveti katkilar1 (Perdeli Sistemler) (Story shear force contributions (Shear wall systems))

>V ZVSH ZVBH ZVIH ZVG ZVSH/Z EViH/Z ZVG/
Yap1 Kat (N)  N)  N)  (kN) (kN) V 2Vew/ZV v SV Sonug
1. Kat 4876 2728 1581 567 O 56% 32% 12% 0%
NAC 2. Kat 4536 2011 2064 461 O 44% 46% 10% 0%
3. Kat 4217 2261 1570 386 0 54% 37% 9% 0%  Kontrollii
1. Kat 5046 3030 1430 586 O 60% 28% 12% 0%  Hasar
RAC 2.Kat 4692 2305 1904 483 O 49% 41% 10% 0%
3. Kat 4324 1900 2016 408 O 44% 47% 9% 0%
9
. _ —e—NAC
\ RAC
7 \\\\\
6 . \
- 5 '
2
5 4
W
2 3
2
1
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 10. Cerceve sistem binalarda kat kesme kuvvetleri (Story shear forces in frame system buildings)
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Sekil 11. Perdeli sistem binalarda kat kesme kuvvetleri (Story shear forces in shear wall system buildings)

performans kosullarina gore ileri hasar bolgesinde bulunan
diisey elemanlarin toplam kata gelen kesme kuvvetine katki

orant %20’den az oldugundan hasar seviyesi Kontrollii
Hasar diizeyi olarak belirlenmistir (Tablo 5). Hem kirisler
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hem kolonlar agisindan elde edilen sonuglar binanin
performans  diizeyinin  Kontrollii  Hasar  oldugunu
gostermektedir. NAC perdeli binada kirislerde elde edilen
hasarlarin NAC cergeve sistem binaya gore daha az oldugu
fakat performans diizeyinin Kontrollii Hasar seviyesinde
kaldig1 goriilmektedir (Tablo 4). Diisey elemanlar agisindan
hasarlara bakildiginda NAC ¢ergeveli bina ile ayni davranigi
gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 6). Bu durumda NAC perdeli
binanin performans diizeyi de Kontrollii Hasar performans
diizeyi olarak belirlenmigtirr RAC c¢ergeve sistemde
kiriglerde olusan sekildegistirmelerin NAC ¢ergeve sisteme
gore daha az oldugu fakat hasar seviyeleri bakimindan ayni
hasar sinirinda kaldiklar1 goriilmiistiir. Kolonlarda olusan
hasarlar incelendiginde ise ileri hasar bolgesine gegen
elemanlarin sayisinin NAC gerceve sisteme gore daha az
oldugu dikkat ¢cekmektedir (Tablo 5). Sonu¢ olarak RAC
cergeve yapinin performans diizeyi de Kontrollii Hasar
olarak tespit edilmistir. RAC perdeli sistemde ise kirislerde
elde edilen sekildegistirme degerlerinin NAC perdeli sisteme
gore daha fazla oldugu gorilmiistiir. Kolonlardaki hasar
seviyeleri dikkate alindiginda ise olusan hasar sinirlarinin
NAC perdeli sistem ile ayni seviyelerde oldugu tespit
edilmistir (Tablo 6). RAC perdeli sistemin performans
diizeyi Kontrollii Hasar performans diizeyidir.

2.6. Kat Kesme Kuvveti Iliskileri (Story Shear Force Relationships)

Calismada incelenen tiim binalarda itme analizleri
sonucunda tepe yerdegistirme istemlerine karsilik gelen kat
kesme kuvvetleri her bir deprem dogrultusunda elde
edilmistir. Perdeli binalarda yapiya etkiyen taban kesme
kuvvetleri artis gosterdiginden katlara etkiyen kesme
kuvvetleri artmaktadir. Sekil 10°’da NAC ve RAC gergeve
sistem binalara ait en biyllk kat kesme kuvvetleri
gosterilmigtir. NAC c¢ergeve sistem binada RAC ¢ergeve
sisteme kiyasla katlara etki eden kesme kuvvetleri daha fazla
hesaplanmigtir. NAC perdeli sistem binada ise RAC perdeli
sisteme kiyasla kat kesme kuvvetleri daha azdir (Sekil 11).
Elde edilen karsilagtirmalar esas alindiginda, RAC betonu
NAC betonuna gore daha siinek bir davranisa sahip oldugu
icin ¢erceve sistem yapida daha iyi performans gosterdigi;
buna ragmen perdeli sistemde daha kotii performans
sergiledigi sonucuna ulasilabilir. Ayrica, NAC betonunun
daha rijit bir malzeme olmast dolayisi ile perdeli sistemde
daha iyi bir performans gosterdigi diisiiniilmektedir.

2.7. Goreli Kat Otelemesi Oranlart (Interstory Drift Ratios)

Yapilan sonlu elemanlar analizleri sonucunda her bina i¢in
yatay yerdegistirme degerleri elde edilmis ve goreli kat
otelemeleri hesaplanmistir. NAC c¢ergeve sistem binada,
RAC gergeve sistem binaya gore etkin goreli kat 6telemesi
oranlar1 daha fazladir (Sekil 12). RAC perdeli sistem binada
ise, NAC perdeli sistem binaya kiyasla goreli kat 6telemesi
oranlar1 daha fazladir (Sekil 13). Incelenen binalarda etkin
goreli kat Otelemesi oranlar1 arasindaki iliski kat kesme
kuvvetleri arasindaki iligki ile aymdwr. Goreli kat
otelemelerinin fazlalig: katlara etkiyen kesme kuvvetlerinin
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica RAC perde
sistem binada deprem dogrultusunda meydana gelen tepe
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yerdegistirme isteminin (uxw) NAC perde sistem binadan
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun RA igeren
betonun NAC’e gore daha elastik davranig gostermesi
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Etkin goreli kat oteleme
oranlar1 incelendiginde, TBDY 2018’de tanimlanan
MSi)max / h; < 0,008k sinir kogulunun binalarin tiim katlari
icin saglandigi goriilmektedir.

—e—NAC

Kat Seviyesi

b2
&

1 s —
0 - I
0,000 0,002 0,004 0,006 0,008

(6)max / h;

Sekil 12. Cergeve sistemlerde maksimum etkin goreli kat
Otelemeleri oranlar1 (Max. interstory drift ratio for frame systems)
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Sekil 13. Perdeli sistemlerde maksimum etkin goreli kat

Otelemeleri oranlar1
(Max. interstory drift ratio for shear wall systems)



Firat Alemdar ve Kurt / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:2 (2022) 1077-1090

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu calismada, normal beton agregasi (NA) ve %30 oraninda
geri kazanilmig agrega (RA) kullanilarak iiretildigi kabul
edilen betonlar ile gerceve ve perdeli sistem olarak, 8 katli ve
5 acikliklt olarak projelendirilmis dort farkli betonarme
binanin  deprem  yiikleri  altindaki  performansi
degerlendirilmistir. TBDY 2018’e goére yapilan dogrusal
olmayan statik itme analizi yontemi sonuglarina goére
incelenen tiim binalarin performans diizeylerinin Kontrollii
Hasar  Performans Diizeyi oldugu  belirlenmistir.
Calismadaki binalar Deprem Tasarim Simifinin DTS = 1
olmasi ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyine gére TBDY
2018’de Normal Performans Hedefi olarak tanimlanan
Kontrollii Hasar performans sinirini saglamaktadir.

Geleneksel beton (NAC) ve siirdiiriilebilir beton (RAC)
acisindan bu ¢alismadaki binalar degerlendirildiginde
asagidaki ¢ikarimlar elde edilmistir.

¢ Geleneksel beton ile geri kazanilmig agregali betonun
binalarin deprem performansi agisindan benzer sonuglar
gostermesi, yesil binalarda yesil betonun (RAC) kullanimi
i¢in uygun bir adim olabilir.

e Iki beton tiiriiniin yogunluklar1 farklidir. Geleneksel beton
2,4 gr/cm? iken; geri kazanilmis agregali beton 2,2 gr/cm?
tiir. Bu durum ¢evreci betonun ayni performansta fakat
daha hafif olmas1 ve yapiya daha az 6li yiik uygulamast
anlamina gelmektedir.

e Iki beton tiiriiniin elastisite modiilleri farklidir. Geri
kazanilmig agregali beton daha fazla birim sekil degistirme
yapabilme ve yilk altinda daha fazla enerji yutma
kabiliyetine sahiptir. Geleneksel betonun daha rijit fakat
geri kazanilmig agregali betonun daha siinek davranig
sergilemesi RAC betonun yiiksek tokluga sahip oldugunu
gostermektedir. Gevrek malzeme olan betonun toklugunun
yiiksek olmas1 binalar i¢in avantajli bir durum
olusturmaktadir.

¢ RAC betonu NAC betonuna gore daha elastik bir
davranisa sahip oldugu igin perdeli sistem gibi rijit bir
yapida daha kotii performans sergilemistir. Bunun aksine
NAC betonu, RAC betonuna gore daha gevrek bir
malzeme oldugu i¢in perdeli sistem daha iyi bir
performans gostermistir.

e Yatay yiik etkisinde olusan kesme hasar durumu RAC
perdeli sistem binada daha fazladir. Bu nedenle RAC
perdeli sistem tasarimi yapilacaksa diisey tasiyici
elemanlardaki kesme donatis1 NAC sistem binaya gore bir
miktar daha fazla olacaktir.

e Tasiyict elemanlarda meydana gelen donmeler RAC
perdeli sistem binada NAC perdeli sistem binadan daha
biiyiik degerler vermektedir fakat kesit hasar seviyeleri
yaklagik ayn1 kalmistir. Bu durumda her iki beton
kullanilarak tasarlanacak tasiyici sistem elemanlarinda
hesaplanan egilme donatis1 miktarlar1 benzer sonuglar
verecektir.

Sonug olarak, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde
yapilarin {iretildigi beton malzeme farkliliginin dikkate

alinarak, yapmin ozellikle geri kazanilmig agregali beton
kullanilarak insa edildigi durumlarda, daha siinek olarak
tasarlanmasi gerektigi onerilmektedir. Ayrica, TBDY 2018
esaslarma uygun olarak tasarlanacak farkli betonarme
gergeve ve perdeli bina sistemleri i¢in analitik ve deneysel
caligmalarin yapilmasi, geri kazanilmig agregali betonun
gergeve ve perdeli sistemlerde kullanimimin uygunlugunun
belirlenmesi agisindan faydali olacaktir.
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