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Ozet

Betonarme tasiyict sisteme sahip yapilar tasarlanirken dolgu duvarlarin etkisi ¢ogunlukla hesaba
katilmamaktadir. Literatiirde yapilan calismalarda dolgu duvarlarin betonarme binalarin davranigi iizerinde
onemli etkilere neden oldugu vurgulanmistir. Yatay yiiklerin etkisi altinda betonarme diizlem cerceve iizerinde
dolgu duvarlarin etkisini incelemek amaciyla dolgu duvarlar esdeger sanal basing ¢ubugu ile modellenmistir.
Elde edilen taban kesme ve kolon kesme kuvvetleri, goreli kat Otelemesi ve periyotlar yapilan
degerlendirmelerde temel kriterler olarak ele alinmistir. Bu amagla 5, 9 ve 12 katli, Z1 ve Z3 zemin siniflarinda
dolgu duvarli diizlem gerceveler tasarlanmistir. Diizlem cercevelerdeki dolgu duvarlar iki farkli yaklagimla
esdeger basing gubugu olarak modellenerek dolgu duvarlarin etkisi irdelenmistir. Dolgu duvarlarin esdeger
basing ¢ubugu ile modellemede DBYBHY-2007 ve Hendry tarafinda Onerilen yaklagimlar kullanilmigtir.
Calisma sonucunda dolgu duvarlarm yapinin rijitligini degistirdigi dolayisiyla periyot, goéreli kat 6telemesi ve
kolonlara gelen kesme kuvvetini azalttigi, taban kesme kuvvetini ise arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, Esdeger basing ¢gubugu, Goreli kat 6telenme orani, Taban kesme kuvveti, Kolon kesme
kuvveti, Zemin smifi

Effect of Modeling Approaches of Infill Walls on Reinforced Concrete
Frame Behavior

Abstract

The effect of infill walls is mostly not taken into account when designing constructions with reinforced concrete
system. It has been emphasized that infill walls in reinforced concrete buildings have significant effects on the
behavior of reinforced concrete buildings in the literature. In order to investigate the effect of walls on reinforced
concrete frame under the influence of horizontal loads, infill walls were modeled with equivalent virtual
compression strut. Basis shear and column shear forces, interstory drift and periods are considered as basic
criteria in evaluations. For this purpose, plane frames were designed in 5, 9 and 12 floors in Z1 and Z3 local site
classes. Infall walls in plane frames were modeled as pressure strut equivalent with two different approaches and
the effect of infall walls is investigated. Approaches suggested by FEMA-306 and Hendry were used in
modeling with equivalent pressure strut of infall walls. As a result of this study, it was determined that the infall
walls changed the stiffness of the structure, thus reducing the shear force applied to the column, interstory drift
and natural periods and increasing the shear force.

Key Words: Infall wall, Equivalent compression strut, Interstory drift rate, Base shear force, Column shear force, Local site
class

1. Giris hesaba katilmayip etkisi ¢ogunlukla gz ardi
edilmektedir. Ulkemizde ve diger baz iilkelerde
Betonarme tasiyici sisteme sahip binalarda  yirirliikte olan mevcut deprem

bdlme duvar olarak tugla dolgunun kullanilmasi  y&netmeliklerinin hemen hemen hepsinde dolgu
iilkemizde c¢ok yaygindir. Betonarme yapilarin  duvar panellerinin, yapmin tastyict sistemi
davraniglarimi belirlemek igin yapilan analiz ve  iizerindeki etkileri ihmal edilmis ve dayanim ve

tasarimlarinda gergeveler arasinda yer alan dolgu  rijitlige olan katkilari yedek kapasite olarak
duvarlar bir¢ok bilinmeyenin olmasi nedeniyle  dikkate almmistir. Ilk bakista korunumlu bir
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yaklasim olarak goriinse de makul degildir.
Deprem sirasinda bu rijitlik artig1 yapinin taban
kesme kuvveti istemini ylikseltebilmekte ve
yaptya daha biiyilk deprem kuvvetlerinin
etkimesine  neden  olabilmektedir.  Dolgu
duvarlarda olusan hasarlar, deprem enerjisinin
soniimlenmesi anlamina gelir ki bu da dolgu
duvarlarin analitik modellerde hesaba katilmasini
gerektirir. Yapilan literatiir ¢aligmasinda dolgu
duvarlarin ~ betonarme  binalarin  deprem
davranigina etkisinin ortaya kondugu c¢okea
calisma oldugu goriilmiistiir. Tashgedik ve dig.
[1)nin dolgu duvarlarin betonarme binalarin
deprem  performansi  {izerindeki  etkisini
incelendikleri calismada, tasiyici sistemde goz
ardi edilen dolgu duvarlarin 6nemli etkilere
neden oldugunu vurgulamiglardir. Yakut ve dig.
[2] dolgu duvarlarin betonarme binalarin
dayanim ve  rijitli etkisini, incelenen
dogrultudaki toplam dolgu duvar alaninin bina
toplam kat alanina oranina bagl olarak
incelemiglerdir.  Dolgu duvarlarin betonarme
binalarin dayanim ve rijitligini dolgu duvar alani
oranina bagh olarak énemli dlgiide degistirdigini
belirtmiglerdir. Calvi ve dig. [3] yaptiklar
caligmada yer sarsintisimin baglarinda dolgu
panellerin catlayip cergeveden ayrildigir igin
davranisa etkilerinin ihmal edilmesi gerektigi
gorligiiniin ~ ¢iritildugini ve birgok vakada
enerjinin biliylik boliimiiniin dolgu duvarlarda
sontimlenip kirig ve kolonlarda soniimlenmenin
diisik kaldigin1  belirlemiglerdir. Zarnic ve
Tomazevic [4] ¢alismalarinda, ya dolgu duvarlar
ikinci derece yap1 elemani olarak kabul edilmeli
ve yeterli miktarda derzler ile sistemden
ayrilmali ya da yapinin 6nemli pargalari olarak
insa edilerek, hesap asamasinda dolgu duvarlar
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ile c¢ergeveler arasindaki etkilesimi dikkate
alacak yaklagimlarla g6z Oniine alinmasi
gerektigini ifade etmislerdir. 2011 yilinda

meydana gelen Van-Edremit depremi sonucunda
yayinlanan raporda bosluklu tugla ile yapilan
dolgu duvarli yapilarda katlar arasi Otelenme
oraninin yaklasik %0.5 - %0.7 seviyelerini
agsmast durumunda bdlme duvarlar ezildigi
ve/veya diizlemi digina devrildigi, bunun sonucu
olarak yapisal sistemde gozlemlenen hasarlarin
arttigi belirtilmistir [5]. Dolgu duvarlarm yapi
tastyici sisteme dahil edilmesinde esdeger sanal
cubuk ile modellenmesi iizerinde yapilan cok
sayida ¢aligma mevcuttur. Bu ¢alismalarda dolgu
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duvarlarin esdeger sanal basing cubuklari ile
modellenmesinde farkli yaklasimlar ortaya
konmustur [6,7,8]. Dolgu duvarlarin esdeger
sanal basing ¢ubugu ile modellenmesindeki bu
farkli yaklagimlar1 Tar [9] dolgu duvarli diizlem
ve 1¢c boyutlu cevrelerden olusan yap1
modellerinde ele alarak, yapi modellerinin
periyot ve goreli kat Otelenmelerini dogrusal
elastik yontemle incelemistir. Ayni ¢aligmada bu
yapilarin dogrusal olmayan davraniglar da statik
itme analizi ile incelenmis ve kapasite egrileri
verilmistir. Bogluklu tugla duvarlarin esdeger
basing ¢ubugu ile modellendigi analitik
¢Oziimlemelerin sonuglari deneysel sonuglarla
kargilagtirilan bir baska ¢aligmada hata payinin
diisiik oldugu bildirilmistir[10].

Yapilan literatiir calismalar1 1s181inda, bu
calismada diizlem ¢ercevelerde dolgu duvarlar
iki farkli yaklagimla esdeger sanal basing ¢ubugu
ile  modellenerek elde edilen modellerin
katsayilart ve zemin sinifi degistirilerek periyot,
kat yerdegistirme, goreli kat oOtelemesi, kolon
kesme ve taban kesme kuvvetinin degisimi
incelenmistir.

1.1. Esdeger basing c¢ubugu (EBC) ile
modelleme
Bu modellemede, betonarme c¢ergeve

icindeki dolgu duvarin kat hizalarina tesir eden
yatay kuvvetler altinda, kuvvetin tesir ettigi
diigiim noktasi ile diyagonaldeki diiglim noktasi
arasinda bir basing c¢ubugu gibi davrandigi
varsayllmaktadir. Yatay yiik etkisi altinda kalan
cerceve Sekil 1’deki gibi deforme olacagindan
dolgu duvarin ¢erceve ile olan baglantis1 2 ve 3
numarali  koselerde  kesilecektir. ~ Duvar
iizerindeki yiik aktarimi temas halinde bulunan 1
ve 4 numarali noktalar arasinda gerceklesecektir.
Modellemede esdeger basing  ¢ubugunun
kalinligr ve elastisite modiilii dolgu duvarin
kalinligt ve elastisite modili ile aym
almmaktadir. Bu ¢alismada dolgu duvarlarin
modellemesinde kullanilacak esdeger sanal
basing gubugunun genisliginin hesabinda iki ayr1
yaklagim g6z ontine alinacaktir.
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Sekil 1. Yatay yiik etkisi altinda deforme olmus bir
cergeve ve esdeger basing gubugu

a) Birinci yaklasimda dolgu duvarin
genigliginin belirlenmesinde FEMA [11] ve Tiirk
Deprem  Yonetmeligi-2007  [12]’de  verilen
denklem (1)-(2) kullanilacaktir.

Aguvar = 0,175Aguvarhi) ™" Tauvar 1)
1
_ [EawartauvarSin207a
Aduvar - [ 4E I hquvar ] (2)
0= tan_l(hduvar/lduvar) 3)
b) ikinci  yaklasimda ise  kirislerin,

kolonlarin ve dolgu duvarin goreceli rijitliklerine
gore belirlenen a, ve a; (4,5) [13] kullanilarak
esitlik (6) kullanilacaktir [9].

_ T4 4EcIxh
ap =3 —— (4)
2 \| Equvartduvar Sin 2
4 4EcIph
a =m e ()
Equvartduvar Sin 260
Y=2 a2+ a? (6)

Esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligini
veren esitliklerde, Eqwar Ve Ec dolgu duvar ve
cerceve malzemesinin elastisite modiiliinii, tauvar,
Nauvar, Tduvar, sirastyla dolgu duvarmn kalinligini,
yiiksekligini, kosegen uzunlugunu, 6 esdeger
basing ¢ubugunun yatayla yaptigi ag¢iy1, Aduvar
esdeger basing ¢ubugu katsayisini, aguwar (ZW/2)
ise esdeger basing ¢ubugunun genisligini ifade
etmektedir. Yine hy kiris orta eksenleri arasinda
kalan kolon yiiksekligini, Ix ise kolonun atalet
momentini ifade etmektedir.
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2. Sayisal Uygulama

Dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil
edilmesinin yapisal davraniga  etkisini
incelenmek amaciyla yapilan bu c¢alismada,
dolgu duvarlarin esdeger sanal basing gubugu ile
modellenmesinde iki farkli yaklagim
kullanilmistir. Modelleme yontemlerinin etkisini
incelemek amaciyla 3 aciklikli 5, 9 ve 12 kath
diizlem cergeveler goz oniine alinmigtir. Diizlem
gergevelerin isimlendirilmesi, dolgu duvarlarin
sadece dis yiik olarak kabul edildigi model
gerceveler Z1 ve Z3 zemin smiflarinda
katsayisina gore C 5-Z1, C 5-Z3, C 9-Z1, C 9-
73, C 12-7Z1, C 12-Z3  bigiminde
isimlendirilmistir.  Benzer  sekilde  dolgu
duvarlarin FEMA (BC1) ve Hendry’e (BC2)
gore diizenlenmis esdeger sanal basing ¢ubuklari
ile modellendigi ¢ergeveler ise BC1 5-Z1, BC1
5-73, BC2 5-Z1, BC2 5-Z3, BC1 9-Z1, BC1 9-
73, BC2 9-Z1, BC2 9-73, BCI1 12-Z1, BCI 12-

73, BC2 12-Z1, BC2 12-Z3 olarak
isimlendirilmistir.

Model  diizlem  ¢gerceveler = Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak Binalar Hakkinda

Yonetmelik [12] ve TS500 [14] kosullarim
saglayacak sekilde boyutlandirilmistir. Ele alinan
bu cergevelerde kiris kesitleri 30x60 cm, kolon
kesitlerinin ise 5 kath cercevede 50x50 cm, 9
katl1 ¢er¢evede 60x60 cm son dort katta 50x50
cm, 12 kathh c¢ercevede ise her dort Katta
degistirilmek suretiyle 65x65 cm, 55x55 cm ve
45x45 cm olarak belirlenmistir. Bu diizlem
cergevelerin bir konut yapisinin kenar aksindan
cikartildigr kabul edilmis ve diisey yikler g
boyutlu yapi iizerinden hesaplanarak cercevelere
paylastinlmistir. Cergevelerin modal kiitleleri
olii yiikler ile hareketli yiiklerin %30’unun

toplamindan  hesaplanmustir. Cergevelerin
analizleri dogrusal elastik deprem hesabi
Esdeger Deprem  Yiki  Yontemi [12]

kullanilarak yapilmistir. Beton sinift C25 olarak
kabul edilmistir. Diizlem c¢ergevelerin esdeger
deprem yiikii yontemi ile analizleri SAP
2000[15] yapisal analiz programi ile yapilmustir.
Boyutlandirilmada kullanilan parametreler Tablo
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Boyutlandirilma ve analiz esnasinda
alinan bazi parametreler

Deprem Bolgesi 1

Etkin yer ivmesi katsayist (Ao) 0.4

Bina 6nem katsayisi 1

Yerel zemin smiflart ve Spektrum | 1 TA=0.10 Tg=0.30
karakteristik periyotlari 3 TA=0.15 T5=0.60
Tastyici sistem davranig katsayist 8

Hareketli yiik katilim katsayis1 (n) 0.30

Kalinliklart tawa=19 cm olan tugla dolgu
duvarlarin tiim agikliklarda herhangi bir bosluk
icermedigi kabul edilerek g6z Oniine alinmistir.
Dolgu duvar elastisite modiilii 1000 MPa olarak
kabul edilmistir. Esdeger sanal basing
cubuklarina ait parametreler Tablo 2’de,
¢alismada ele alinan diizlem ¢ergeve modeller ise
Sekil 2- 7°de verilmistir.

Tablo 2. Esdeger basing ¢ubuklarina ait
parametreler

Agiklik | Nawar | Lower | tower | Fower | Qcwer (CM) = W2

(m) (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm)

5 240 | 450 |20 |510 |72 305

7 240 | 650 | 20 | 693 | 100 327
s3 £
s3 E
s3 E
s3 E
s3 E
s3 E
53 E
S3 E
s3 E
s3 E
s3 E
s3 E

T Tm = B

Sekil 2. Model C 12
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Sekil 3. Model BC1 12 ve Model BC2 12

53 E
53 E
53 E
53 E
53 E
53 E
53 E

E
53 -

1=
53 -

I i T

Sekil 4. Model C 9
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Sekil 6. Model C 5
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Sekil 7. Model BC1 5 ve Model BC2 5

3. Bulgular ve Tartisma

Diizlem c¢ercevelerde dolgu duvarlarin

modellenmeye dahil edilmesi durumunda ik
farkl1 yaklasimla modellenen dolgu duvarlarin
yapisal davranigsa etkisi Z1 ve Z3 zemin
siniflarinda incelenmis ve elde edilen sonuglar
asagida verilmistir.
Model diizlem ¢ercevelerin  modal
analizinden dogal titresim moduna ait periyot
degerleri  Sekil 8’de  verilmistir. Model
cergevelerin periyot degerlerinin kat sayisina
bagli olarak arttig1 belirlenmistir.

C5 BCl1 BC2 C9 BCl BC2 C12 BCl BC2

5 12 12

5 9 9 .
Cerceve Modelleri

Sekil 8. Model ¢ergevelerin 1. dogal titresim
periyotlari

BC1 ve BC2 modellerine ait ¢ercevelerin 1.
dogal periyotlarinin, ¢ modelinin 1. dogal
periyotuna gore degisimleri Tablo 3°de
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verilmistir. BC1 modelinde elde edilen 1. dogal
periyot C modelindeki periyota gore yaklasik %
16, BC2 modelinin ise %35 daha kiigiik oldugu
belirlenmistir. Kat sayist artisinin dolgu duvarsiz
modellere gore degisim ylizdesinde fazla bir
degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3. Model ¢ercevelerin 1.dogal titresim
periyodu ve dolgu duvarsiz modellere gore periyot
azalma ytizdeleri

Modeller Periyot (s) Degisim(%)
CS 0.564

BC15 0.469 16.84
BC25 0.346 38.65

C9 0.954

BC19 0.808 15.30
BC29 0.614 35.54

C12 1.267

BC112 1.072 15.39

BC2 12 0.821 35.20

e Model diizlem gergevelerin diisey yiikler
ve deprem yiikleri etkisi altinda hesaplanan kat
yatay yer degistirmelerinden elde edilen
maksimum tepe yer degistirmeleri Tablo 4’de,
maksimum goreli kat Otelenme degerleri ise
Sekil 9°da verilmistir. Her iki zemin sinifinda,
dolgu duvarlarin tasiyict sisteme dahil edilmesi
durumunda yap1 daha rijit davrandigi igin max.
tepe yer degistirme ve goreli kat Gtelenme
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 4. Model diizlem ger¢evelerde tepe
yerdegistirme azalma oranlari

Z1 Z3

= £y

% ‘;E’ @ o @ © @ o| o ©

2| 28l ¢ E|g E_| & E|lg E._
C 8.12 0 13.53 0

5 BC1 6.27 22.8 8.91 34.1
BC2 3.96 51.2 4.46 67.0
C 16.27 0 28.95 0

9 BC1 12.9 20.7 23.18 19.9
BC2 8.44 48.1 15.73 45.7
C 27.19 0 43.51 0

12 | BC1 20.17 25.8 33.61 22.8
BC2 12.71 53.2 23.97 44.9
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€

3 4

g

= 3

g

e

Q 2 =

g

= 1 —

-5

5

S o

> z1 z3 | z1 z3 z1 | z3

= 5 9 12
wC | 214 | 356 | 238 | 411 | 291 | 465
=BCl| 165 | 234 | 1,85 | 332 | 215 | 359
BC2| 101 | 1,13 | 1,18 | 22 | 13 | 246

Sekil 9. Model diizlem cergevelerde kat sayisina ve
zemin sinifina gére max. goreli kat 6telenme degerleri

Model diizlem c¢ergevelerde kat seviyesinde elde

edilen goreli Otelenme oranlart Sekil 11-13’de
gosterilmistir.
5 -
4 4
@ 3
=
M
2 4
1 T T )
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
Goreli 6telenme oram
——5-Z1 —8— B(15Z] =d— B(C25-Z1
—===(573 =<8 =B(l573 ==4=B(2573

Sekil 11. Katli model gergevelerde goreli kat
otelenme oranlari

Kat Sayis1
P N W s 01O N 0O
.

0,000

0,010 0,015 0,020

Goreli 6telenme orani
——C9-Z1 —8—B(C19-Z] —d— BC29-Z1
== = (0 9-73 = fl= = B(C| 9-7Z3 = =4== B(C29-7Z3
Sekil 12. Kathi model gergevelerde goreli kat 6teleme
oranlari

0,005
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12 +
11 -
10 -
9 4
Z 8 -
% 61
¥ 5
4 -
3 4
2 4
1 A -9 T \
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020

Goreli 6telenme orani
== BCl 12-Z] == BC2 12-Z1

=l = BCl 12-Z3 = =k==BC2 12-73

——  12-Z1
———=C 1273

Sekil 13. Katli model gergevelerde goreli kat
Otelenme oranlari

Goreli kat oteleme oranlari C modellerinde
biiyiik iken sirasiyla BC1 ve BC2 modellerinde
bu oranin azaldigi belirlenmistir. Z1 zemin
simifinda goreli kat telenme oranlar kiiglikken
Z3 zemin simifinda ise daha biiyiiktiir. Z1 zemin
smifinda 5 ve 9 kathh c¢ercevelerde dolgu
duvarlarin dikkate alinmadigi model cercevede
literatiirde [5] 0,005-0,007 olarak ifade edilen
hasar sinir1 agilmustir. 12 katli gercevelerde ise
B(C2 modeller hari¢ diger tiim modellerde bu
hasar sinir1 asilmistir. Z3 zemin simifinda ise
sadece 5 kath c¢ergevelerde BC2 model
gergevelerde hasar sinir1 agilmamis, 9 ve 12 katl
tiim model ¢ergevelerde bu hasar sinir1 agilmstir.
Ayrica tim model c¢ercevelerde DBYBHY
[12]°de verilen goreli kat Gtelenme oran siniri
olan 0,02 degerinin asilmadigi belirlenmistir.

Model cergevelerde elde edilen maksimum
goreli kat oOtelenme oranlart ise Tablo 5’de
verilmistir. Zemin smifi degisimi ve katsayisi
artisinin goreli kat 6telenme oranlarmi arttirdig
goriilmiigtiir. Dolgu duvarli modellerin dolgu
duvarsiz modeller oranlar1 incelendiginde ise 5
katli yap1 da Z3 zemin smifindaki degerlerin Z1
zemin smifina gore biraz daha biiyiik, fakat 9 ve
12 katli yapilarda ise daha kiicik oldugu
belirlenmistir.
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Tablo 5. Model diizlem gergevelerde max.goreli
kat 6telenme oranlar1 ve dolgu duvarsiz modele
gore yiizde degisimi

Z1

Z3

| B3| 22: |Efz|2g:z| k2%
= @ =30 ;n:: 230 ;:e::

20| 2¥ SE7| SHT ) gE
C 0,0057 0 0,0095 0

5 BC1 0,0044 22.8 0,0062 34.7
BC2 0,0027 52.6 0,0030 68.4
C 0,0063 0 0,0110 0

9 BCl1 0,0049 22.2 0,0089 19.1
BC2 0,0031 50.8 0,0059 46.4
C 0,0078 0 0,0124 0

12 BCl1 0,0057 26.9 0,0096 22.6
BC2 0,0035 55.1 0,0066 46.8

. Z1 ve Z3 zemin simifinda model diizlem
cercevelerde elde edilen taban kesme kuvveti ve
taban kesme kuvvetinin gerceve agirligina orani
Sekil 14’de verilmistir. Ayrica dolgu duvarl
modellerin taban kesme kuvvetinin dolgu
duvarsiz modellerin taban kesme kuvvetine orani

Tablo 6’da belirtilmistir.

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

BC1
5

0,088

BC2
5

0,112

BC1
9

0,057

BC2
9

0,070

BC1
12

BC2
12

0,056

Taban Kesme Kuvveti/ Agirhk

¢5 c12

0,075

o)

0,050

Hz1 0,040/0,045

7310,125|0,125/0,125/0,086|0,099|0,123|0,069|0,079(0,097

Sekil 14. Model Cergevelerin Taban Kesme
Kuvveti/Agirlik Oranlarinin Karsilagtirilmast
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Tablo 6. Model Cergevelerde Taban Kesme
Kuvveti ve Dolgu Duvarsiz modellere gore %

Degisimleri
Taban
modeller | (UL | uvetizagurik | 60
(kN)

c521 267 0,075

BC15-Z1 310 0,088 16,10
BC25-Z1 395 0,112 47,94

c9-71 333 0,050

BC19-Z1 381 0,057 14,41
BC29-Z1 474 0,070 42,34

C12-71 354 0,040
BC1 12-Z1 404 0,045 14,12
BC2 12-71 501 0,056 41,52

C5-Z3 443 0,125

BC15-Z3 443 0,125 0
BC25-Z3 443 0,125 0

C9-73 580 0,086

BC19-73 665 0,099 14,66
BC29-Z3 825 0,123 42,24

C12-23 616 0,069
BC1 12-73 705 0,079 14,45
BC212-Z3 872 0097 41,56

Z1 ve Z3 zemin smiflarinda model

cercevelerde taban kesme kuvvetleri

incelendiginde dolgu duvarlarin sisteme dahil
edilmesi durumunda taban kesme kuvvetinin
arttigl, dolayisiyla model cercevelerde elde
edilen taban kesme kuvvetinin ¢ergevelerin
agirhigina oranlarmin da arttign  gorilmiistiir.
Fakat 5, 9 ve 12 kathi dolgu duvarli model
gercevelerin  taban kesme kuvvetinin dolgu
duvarsiz cercevelerde elde edilen taban kesme
kuvvetine oranlarimin her iki zemin sinifinda da
yaklasik ayni oldugu belirlenmistir.

Ayrica Z3 zemin smifinda 5 kath
modellerde taban kesme kuvvetleri esit ¢ikmustir.
Bunun nedeni bu model c¢ergevelerin birinci
dogal titresim periyot degerlerinin spektrum
karakteristik periyotlar1 arasinda kalmasidir.

e Model diizlem c¢ergevelerin kolonlarinda
olusan kesme kuvvetleri toplam1 taban kesme
kuvvetine oranlari her iki zemin sinifinda

incelenmistir ve Sekil 18°de gosterilmistir.
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Z1|1,00/0,72/0,37|1,00/0,7|0,44| 1,00/ 0,83] 0,48
Z3|1,00/0,710,37|1,00/0,79|0,49|1,00( 0,85/ 0,53

Sekil 18. Kolon kesme kuvvetleri toplaminin taban
kesme kuvvetine orani

Dolgu duvarlarin tastyict sisteme dahil
edilmedigi model g¢ercevelerde bu oran 1 iken
dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil edilmesi
ile olusturulan modellerde ise bu oranin 1’den
kiiciik oldugu gorilmistir. Bu da bize dolgu
duvarlarin tastyict sisteme dahil edilmesinin
kolonlarda olusan kesme kuvvetinin azaldig
gostermektedir. Cercevenin kat sayisinin artigi
bu oranin biraz artmasina yani kolonlara etki
eden kesme kuvvetinin artmasina neden
oldugunu  gdstermistir.  Zemin  sinifinin
degisiminde bu oranlar incelendiginde 5 kath
cercevelerde degisiklik olmadigr 9 ve 12 kath
ger¢evelerde ise bu oranin biraz daha biiyiik
oldugu belirlenmistir.

4. Sonuglar

Dolgu duvarlarin modellenmesinde farkl
yaklasimlar kullanilarak hazirlanan modellerin
farkli zemin siniflarina ait analiz sonuglarindan;
birinci moda ait dogal titresim periyotlari, kat
yatay yerdegistirmeleri, goreli kat Gtelemeleri,
goreli kat Otelenme oranlari, taban ve kolon
kesme kuvvetleri elde edilmis ve
kargilastirilmasi yapilmistir. Caligma kapsaminda
elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

v Model c¢ercevelerin  her iki zemin
smifinda  periyot degerlerinin  kat
sayisina bagli olarak arttig1 fakat kat
sayisinin, dolgu duvarsiz modellere gore
degisim yiizdesinde bir degisiklige
neden olmadig1 belirlenmistir.
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v" Tim model cercevelerde her iki zemin
sinifinda elde edilen max. yerdegistirme
ve goreli kat Otelenme degerlerinin
dolgu duvarlarin tastyici sisteme dahil
edilmesi durumunda azaldigi,
katsayisinin artisinda ise bu degerlerin
arttig1 belirlenmistir. Dolgu duvarlarin
tasiyict  sisteme  dahil  edilmesi
durumunda yap1 daha rijit davrandigi
icin max. tepe yer degistirme ve goreli
kat Otelenme degerlerinin  azaldig
belirlenmistir. Fakat dolgu duvarl
cercevelerin dolgu duvarsiz cercevelere
gore degisim yiizdesinde ise fazla bir
degisiklik belirlenmemistir. Tiim model
gercevelerde DBYBHY [12]’de verilen
tasiyict elemanlarda goreli kat Gtelenme
oran sinir1 olarak verilen 0,02 degerinin
astlmadig1 fakat literatiirde [5] 0,005-
0,007 olarak tugla dolgu duvarlar i¢in
verilen hasar simir1 dolgu duvarlarin
tastyict sisteme dahil edilmedigi ve Z3
zemin smifindaki ¢ogu modelle agildigi
gOriilmiigtiir.

Taban kesme kuvvetinin Z3 zemin
smifinda, Z1 zemin sinifinda elde edilen
degerlerden daha  biiyiikk  oldugu
goriilmistir. 5, 9 ve 12 kathh dolgu
duvarli model ¢ergevelerin taban kesme
kuvvetinin  dolgu duvarsiz model
cercevelerin taban kesme kuvvetine
oranlarinin  yaklagtk  ayn1  oldugu
belirlenmistir. Ayrica Z3 zemin sinifinda
5 katl dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
modellerde taban kesme kuvvetleri esit
¢itkmasit bu model c¢ergevelerin birinci
dogal titresim periyot degerlerinin
spektrum  karakteristik  periyotlar
arasinda kalmasidir. Diizlem
gercevelerde dolgu duvarlarin sisteme
dahil edilmesi durumunda taban kesme
kuvveti arttifni  icin taban kesme
kuvvetinin diizlem cercevelerin
agirligina oranlari da artmustir.

Model diizlem cercevelerde kolonlarda
olusan kesme kuvvetleri toplaminin
taban kesme kuvvetine oraninin Kkat

sayisinin artistyla  biraz arttig1
belirlenmigtir. Ayrica 9 ve 12 kath
cercevelerde olusan  kolon  kesme
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kuvvetleri  toplaminin  Z3  zemin
siifinda, Z1 zemin sinifina goére biraz
daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Ozetle bu ¢alismadan elde edilen sonuglara
gore inceleme konusu kolon-kiris ¢erceve tipi
betonarme yapilarda dolgu duvarlarin analitik
modelde dikkate alinmasi durumunda gerek
binanin modal analiz sonuglarinda gerekse de
taban ve kolon kesme kuvvet dagiliminda ve kat
yer  degistirmelerinde  Onemli  farkliliklar
olusturdugu gOrillmiistiir. Bu nedenle
tasarimcilar dolgu duvarlart sadece diisey yik
olarak almigsa, dolgu duvar ile ¢ergeve arasinda
etkilesimin olmamasi igin gerekli tedbirleri
almalidir. Aksi halde diizlem c¢erceveler ele
almarak yapilan bu calismadan elde edilen
sonuglar 1s1¢inda  dolgu  duvarlarin  yap1
parametrelerinde meydana getirdigi degisiklikler
dikkate alinmalidir.
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