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0z

Gegmisten giintimize gelen diisiik kaliteli beton kullanilarak insa edilen betonarme yapi ile mimari
acidan farkli mekanlarin olusturulmasini saglayan tas ve tugla duvarlarin malzeme kalitesi, tasarim
ve iscilik gibi hususlarda hatali kurgulanmasi deprem etkilerine karsi yapilari zayiflatmaktadir. Bu
yapilarin depreme karsi giliclendirilmesinde deprem perdelerinin yapidaki dayanimi arttirici etkileri
sebebiyle yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir. Deprem perdelerinin yapiy1 giiclendirmedeki
biiytik etkisine ek olarak yapidaki dolgu duvarlarin etkisini de géz éniinde bulundurmanin énemli
oldugu goriilmektedir. Yapinin mevcut duvarlari gézéniine alinmadan yapilan hesaplarla binanin
dogal periyodu, deprem yiikii, her bir kolona ve kirise transfer olan deprem yiik miktari, yapidaki
diizensizlik durumu, yapinin deprem karsisinda toplam giicii, deprem altinda olusabilecek gogme
bicimi gibi énemli parametrelerin degerlendirilmesi eksik olabilmektedir. Bu ¢alismada, bélme
duvarlarin matematik modeli olusturularak hesaplarda ve perde duvar gii¢lendirilmesi yapilan bir
yapida ne gibi etkileri oldugu incelenmektedir. Mevcut yapida degisik bdlme duvar alanina sahip
modeller olusturularak, deprem yiikleri altinda yapiya ve eleman hasar durumlarina olan etkisi ve
diizensizlik durumlar1 irdelenmistir. Duvarlar gozoniine alindifinda deprem perdeleri ile
giiclendirilen bir yapida etkileri incelenip duvarlarin hesaplara dahil edilmemis haliyle
karsilastirmalar: yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu Duvar, Deprem Hasari, Gevrek Gégme, Siinek Gé¢me, Hasar Dagilimi, Deplasman

Abstract

Buildings weaken against earthquake effects due to the reinforced concrete structure constructed by
using the low quality concrete from the past to the present and faulty design such as material, quality,
design and workmanship of stone and brick walls ensuring the formation of the different spaces in
architectural terms. For these buildings to be strengthened against the earthquake, shear walls are
observed to be used commonly due to their effects on increasing the resistance on the building. It is
important to consider the effect of the infill walls in addition to the great impact of the shear walls on
strengthening the structure. With the calculations made without considering the infill walls of the
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buildings, the evaluations of the important parameters such as the natural period of the building,
earthquake load, earthquake load amount transferred to each column and beam, irregularity in the
building, total strength of the building against the earthquake, the format of collapse that can occur
under the earthquake can be missed. In this study, the mathematics model of the partition walls is
formed and what kinds of effects there are available on a building whose curtain wall strengthening
is made has been examined. The models having the different partition wall area in the current building
have been formed and their effects on the buildings and the element damage situations under the
earthquake loads and their irregularities have been analyzed. When the infill walls are considered,
their effects on a building strengthened with the shear walls have been examined and their
comparisons have been made with their situations in which the infill walls have not been included to

the calculations.

Keywords: Partition Wall, Earthquake Damage, Brittle Failure, Ductile Fracture, Damage Distribution, Displacement

1. Giris

Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi
nedeniyle depreme dayanikl yapilarin yapilmasi
ve glclendirilmesi o6nem kazanmaktadir.
Depremde hasar goren yapilarin yerine yeni
yapilarin yapilmasi zaman ve para kaybi
diistintldiigiinde kimi zaman dogru bir karar
olmamaktadir. Bu sebeple yeni bir yap1 yapmak
kadar mevcut yapilarin iyilestirme ve
giiclendirilmesi iizerine c¢alismalar 6nemli
olmaktadir.

Hasar gormiis yapilarin depreme Kkarsi
giiclendirilmesinde deprem perdelerinin
yapidaki dayanimi arttiricit etkileri sebebiyle
yaygin olarak kullanildig1 gériilmektedir. Yapisal
olmayan elemanlar olarak disiiniilen dolgu
duvarlar ise deprem yiikleri etkisi altinda
cerceveyle birlikte c¢alismaktadir. Yapilan
calismalara gore, deprem ytikiiniin ilk etkilerini
alarak catlayan ve kalic1 sekil degistirme yapan

dolgu duvarlar, depremin ilk etkilerini
sonimlemede rol oynamaktadir. Bdylece,
sistemdeki diger tasiyici elemanlara gelen

deprem yiikiinii azaltmaktadir. Orta siddette bir
depremin ilk saniyelerinde duvarin etkisi
goriilebilmektedir. Lineer analizlerle yapilan
hesaplarda duvar yapida devre dis1 kalmadan
tasiyicl sisteme katkisini stirdiirmektedir. Orta
siddette bir deprem i¢in duvarin etkisini
dogrusal hesap yontemleri kullanilarak, duvarin

catlamasi1 gerceklesmeden, duvar etkiliyken
sisteme katkis1 inceleme kapsaminda ele
alinabilir. Bunun i¢in ge¢misten giinlimize

uzanan deneysel ve teorik bazi ¢alismalar
incelenmistir. Ovidiu Bolea 2015 yilinda yapmig
oldugu calismada bos gergeve sistem ile algipan
ve dolgu duvarl cerceve sistemler arasindaki
farklara deginmis olup, Biikres bolgesindeki
yapilarda betonarme cerceve sistem ve farklh

dolgu duvar tipleri arasindaki etkilesimi
Romanya Sismik Dizayn Kod P100-1/2013 ‘e
gore arastirmistir. Dolgu duvarlarin yapilarda
dinamik ve sismik oOzelliklerini arttirdigi ve
boylece diger yapisal elemanlardaki hasar orani
ve deplasman talebini diistirdiigii sonucuna
ulasmistir [1]. Benzer bir arastirma olarak
Kareem ve Gilineyisi'nin 2018 yilinda 2, 4, 6 ve 8
katli betonarme dolgu duvarh ve duvarsiz
cerceveler ile yapmis oldugu calisma ile dolgu
duvarlarin yapilarin yanal yilikleme altindaki
tepkisini biiytik o6l¢iide etkiledigi ve yapinin yiik
tasima  kapasitesini  arttirdifi  sonucuna
varilmistir [2]. Deprem yatay yiikleri altinda
dolgu duvarin c¢erceve ile birlikte ¢alismasi
baslangi¢ rijitligini, yiik dayanim kapasitesi ve
deformasyon Kkapasitesinde artis meydana
getirir. Dolgu duvarin sisteme sagladig: rijitlik,
deformasyon kapasitesini azaltmamakta ve en az
betonarme bos ¢ercevenin  yapabilecegi
maksimum deplasmana ulagsmaktadir. Kai Qian
ve Bing Li 2017 y1li calismalarinda dolgu duvarh
ve duvarsiz betonarme cerceve sistemlerden
altisar adet basma-cekme deneyi uygulamistir.
Dolgu duvarsiz betonarme cergevenin ve dolgu
duvarli betonarme c¢ergeve sistemin goécme
mekanizmas! ve hasar durumu irdelenmistir.
Dolgu duvarsiz betonarme cergeve sistemde
akma dayanimi, maksimum yik dayanimi
azalmaktadir. Dolgu duvarli betonarme gergeve
sistem ile dolgu duvarsiz betonarme cerceve
sistem Kkarsilastirildiginda ise dolgu duvarlarin
cerceve sistem ile ¢alismasi baslangi¢ rijitlik ve
maksimum yiik kapasitesini arttirdig1 ve dolgu
duvarsiz  betonarme  ¢erceveye  benzer
deplasman kapasitesine sahip oldugu
gorllmiistir. Dolgu duvarsiz bos betonarme
cerceveye gore dolgu duvarli betonarme gerceve
sistem benzer maksimum deplasmanda daha
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fazla yiik kapasitesine sahip oldugu gézlenmistir
(31

Bu calismalardan dolgu duvarin gelen deprem
yukiini ilk karsilayan elemanlardan oldugu ve
hesaplarda g6z o©niline almmas1 gerektigi
anlasilmaktadir. Yapilardaki biitiin duvarlar
deprem ytkleri karsisinda “perde duvar”’dir ve
biitiin perde duvarlar gibi tasima gii¢lerine
ulasana kadar yatay yiik tasirlar. Yatay yiik
tasimayacagl varsayllan duvarlar da “perde
duvar”dir. Betonarme c¢erceveli yapilarda
kolonlar arasindaki tugla dolgu duvarlarin sinirl
da olsa yatay yiik tasima giicli vardir. Bu sinirin
altindaki yiik diizeylerinde tugla dolgu duvar

178), [4]. Smith (1962,1969), yatay yiikler
uygulayarak  dolgu  duvarlh  cergevelerin
davranisini hem deneysel hem de analitik olarak
arastirmistir. Arastirmalarin sonucunda dolgu
duvarl ¢cergevelerin yatay rijitlik ve dayaniminin
duvar boyutlari ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira
duvar ile kolon arasindaki temas uzunluguna
baghh oldugunu gostermistir. Dolgu duvarini
esdeger basin¢ cubuklar1 seklinde modellemis,
deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol
etmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, basing
cubugu  genigliginin, c¢ercevenin  degisik
aciklik/ytkseklik ~ oranmma  goére  cubuk
uzunlugunun 1/4’t ile 1/11’i arasinda degistigi
sonucuna varmistir [5].

Karadogan ve Yiiksel (2001), yaklasik 1/2
6lcegiyle bir aciklikli ve tek kath dolgu duvarsiz
cerceve numuneleri lizerinde deneysel olarak
calismislardir. Deneysel ¢alisma kapsaminda;
dolgu duvarsiz cergeveler, degisik tliirde bolme
duvarl gergeveler, cevresiyle biitiinlesik b6lme
duvarl c¢erceveler yatay yiik tasiyabilmeleri,

stineklilikleri ve gocme bigimlerinin
gozlenebilmesi gibi amaglarla denenmistir.
Calisma  sonunda, yapilarin, depremin

baslangicinda hesaba esas aliman deprem
yiiklerinden daha biiyiigiiniin etkisinde kaldigy,
bélme duvarlarin etkisi goz ardi edildiginde, yap1
davranisinin gergcege yakin olmadigl ve ayrica
b6élme duvarlarin giiclendirme amaciyla
kullanilabilecegi ortaya konmustur [6]. Benzer
calisma olarak, Sevil, Baran ve Canbay (2010),
uluslar arasi makalede betonarme tasiyici
sistemlerde boélme duvar1 olarak iilkemizde
yayginca kullanilan bosluklu tugla dolgu
duvarlarin ¢ergeve davranisina olumlu etkilerini
deneysel calismalarla desteklemistir. Yapilan
kuramsal calismalarla da bosluklu tugla

duvarlarin es deger basing c¢ubuklar ile
modellendigi yapisal ¢oziimlemeler
karsilastiriip,  benzer  sonuglar  oldugu
gozlenmistir. Cercevede tugla dolgu duvarin
bulunmasi, c¢ergcevenin yanal yik tasima
kapasitesini 3,5 kat arttirdigi, tugla dolgu
duvarin iizerine siva uygulanmas ise 4,5 kat
arttirdig1 gézlenmistir [7].

Bu ¢alismada ise drnek bir yapi tizerinde yapinin
mevcut dolgu duvarlar1 hesap modelinde
dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica, duvarlar
dikkate alinmadan sismik dayanimi arttirmak
icin deprem perdesi ile giigclendirilen bu 6rnek
yapinin, duvarlari dikkate alindiginda
gliclendirme i¢in kullanilan deprem perdesi
oraninda degisim incelenmis ve sistemin
davranisi tzerindeki degisiklikler
karsilastirilmistir.

Deprem perdeleri ve dolgu duvarlarin ilk olarak
planda dogru yerlestirilmesi gerekmektedir.
Diizensiz  yerlestirilen elemanlar yapida
burulmaya, gevreklige ve dayanimda azalmaya
sebep olmaktadir. Bu sebeple, betonarme yapida
dolgu duvarin yapinin davranisina olumlu katki
yapacak oOzelliklerini tanimak ve bundan
olabildigince yararlanmak ya da olumsuz etkileri
minimum diizeye indirmek i¢in dolgu duvarlarin
ozellikleri incelenmelidir. Sistem modellenmesi
ve hesaplarda yapidaki mevcut dolgu duvarlarin
da gboz Oniine alinarak hesaplanmas1 ve
hasarlarin dogru belirlenmesi énemlidir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada 2011 Van Depreminde zarar goren
200 ogrenci kapasiteli bir yurt binasinin 2007
Deprem Yonetmeligi Boélim 7'ye gore
performans analizi, ilk olarak mevcut dolu
duvarlar1 gézoéniine alinmadan yapilip, deprem
perdesi ile giiclendirmesi yapilacaktir. Daha
sonra binanin mevcut dolu duvarlarininda etkisi
gozoniine almarak performans seviyesine
bakilip, ilk duruma goére ne gibi degisiklikler
oldugu, giiclendirme esnasinda deprem
perdeleri sayisini nasil etkiledigi, taban kesme
kuvveti, yanal otelenmeler, kritik elemanlar
tizerinde etki/kapasite oraninda ne gibi etkisi
oldugu incelenecektir. Sonug olarak, mevcut dolu
duvarlarin etkisini de hesaplarda go6zdniine
aldigimizda deprem perdeleri ile giiclendirilmek
istenen binada etkileri ve sonuglar1 irdelenmis
olacaktir.
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Sekil 1. Normal kat kalip plan

Calisma kapsaminda ele alinan yap1 Van ili Gevas
flcesinde 2005 Yilinda insa edilen 200 kapasiteli
bir 6grenci yurdudur. Yap1 betonarme olup, bir
bodrum kat, zemin kat ve 3 normal kattan
olusmaktadir. Sekil 1 de yapiya ait normal kat
kalip planit mevcuttur. Yapi x ve y yoniinde 12
akstan olugmaktadir.

Tablo 1. Yapiya ait genel bilgiler.

Kat Adedi 5

Kat Yiiksekligi 3.30m

Toplam Bina Yiiksekligi 17 m

Kullanim Amaci Ogrenci Yurdu

Yapiya ait genel bilgiler Tablo 1 ile verilmistir.
Yapinin 1998 Deprem Yonetmeligine gore

yapilmis oldugu kabul edilmektedir. Yapu ile ilgili
mevcut beton kalitesi 8 MPa, donati kalitesi ise
S420 olarak bilinmektedir. Donati i¢cin C25 beton
kalitesine goére minimum donati kabulii
yapilmistir. Clinkd yapinin uygulama esnasinda
yapilan hatalarda beton Kkalitesinin projede
istenen kaliteden diisiik oldugu varsayillmistir.
Ayrica sargl donatilarinin oldugu, fakat baglanti
detaylar1 ve kanca detaylarinda gerekli
kosullarin saglanmadigi kabulii yapilmistir.
Dolgu duvar malzemesi ise tugla olup ilk
asamada tasiyicl sisteme katkis1 sadece yiik
olarak ele alinmis olup, ikinci asamada
modellenip tasiyici sisteme katkisi irdelenmistir.
Sekil 2 de gosterilen yapinin 3 boyutlu tasiyici
sistem modeli SAP 2000 V.17'de modellenmistir.

Sekil 2. Yapinin 3 boyutlu tasiyici sistem modeli (SAP 2000 V.17)
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Deprem performanst igin 2007 Deprem
Yonetmeligine gore deprem yiikki azaltma
katsayis1 R=1, deprem hesabinda kullanilan bina
onem katsayisi I=1 olarak alimmistir.

Binanin deprem performansi, yapiya etkiyen
diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin birlesik
etkileri altinda degerlendirilmistir.

DBYBHY 2007, 7.4.13 maddesine gore egilme
etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis
kesite ait etkin egilme rijitlikleri (ED)e
kullanilmistir. Bu sebeple etkin egilme rijitlikleri
icin asagida verilen degerler kullanilmistir:

(a) Kirislerde: (EI)e = 0,40 (ED)o

(b) Kolon ve perdelerde,

Nd/(Acfem) < 0,10 olmast durumunda:
(EDe = 0,40 (ED)o

Nd/(Acfem) = 0,40 olmasi durumunda:
(ED)e = 0,80 (EI)o olarak dikkate alinmistir.

Diisey tasiyicl elemanlar icin diisey kuvvet
etkisinde Na/(Acfem) oranlar1 0,10 ile 0,40
arasinda ise egilme rijitlikleri katsayisi 0,40 ile

0,80 arasinda enterpolasyon  yapilarak
bulunmustur.
Tablo 2. Mevcut yap1 periyotlari.
Perivot Kiitle Kiitle
Modlar B;l\;:)d Y Katilim Katilim
(sn) Oram Ux Oram Uy
Mod 1 0,39862 0,475 0,0001152
Mod 2 0,33967 | 0,0001168 0,647
Mod 3 0,23741 0,159 1,397E-05
Mod 4 0,13074 | 3,078E-07 | 0,001595
Mod 5 0,12838 | 0,0001384 | 7,582E-05

Mevcut yapiya ait x ve y yonii periyotlar1 Tablo
2'de gosterilmistir. Dolgu duvarlarin yiik olarak
mevcut yapiya etkimesi halinde 30 modlu analiz
sonucu periyodu X yoniinde 0,40 sn, Y yoniinde
ise 0,34 sn bulunmustur.

Tablo 3. Mevcut yapiya ait burulma diizensizligi
katsayilari.

X YONU (m) Y YONU (m)

Ai Aij
Kat No

ort Nbi ort Nbi
5. Kat 0,01 1,29 0,01 1,01
4. Kat 0,01 1,30 0,01 1,01
3. Kat 0,01 1,27 0,01 1,01
2. Kat 0,01 1,30 0,01 1,00
1. Kat 0,00 1,00 0,00 1,01

Yap1 diizensizlikleri ele alindiginda Tablo 3’de
belirtildigi lizere burulma diizensizlikleri
degerleri (1) Nolu Denklem ile belirtilen 1,4
degerinden daha azdir. Bu sebeple yapida
burulma diizensizliklerinin olmadig, disey
tasiyict elemanlarin siirekli oldugu, doéseme
bosluklarindan meydana gelen diizensizliklerin
olmadig1 goriilmektedir.

Nbi = (Ai Ymax/(Ai)ore <1,4 €Y
Tablo 4. Mevcut yapi goreli kat t')tel__enzesi.
X YONU (m) Y YONU (m)
Kat A | A /by Sonug A | Aq /Ny Sonug
No
5 0,012( 0,004 MN 0,007| 0,002 MN
4 0,013| 0,004 MN 0,008| 0,003 MN
3 0,011| 0,003 MN 0,008| 0,003 MN
2 0,010( 0,003 MN 0,007| 0,002 MN
1 0,002( 0,001 MN 0,002| 0,001 MN

Tablo 4 ile belirtilen goreli kat otelemelerinde
yapmin Minimum Hasar diizeyinde oldugu
goriilmektedir.

Kirislerin, kolonlarin ve mevcut perdelerin
etki/kapasite oranlari bulunarak hasar diizeyleri
belirlenmistir.
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40416 3014 3014 4014 3014
Kiris Meveut | "og14 3014 3014 4014
Donat1 2 & &
- - - - & & = 3614
. . L]
4016
LN N
Kiris Boyutu K30x60 K30x30 K30x42 K35x42 K30x54
Moment 212,65kNm | 4733kNm | 70,62kNm | 93,90kNm | 93,90 kNm
Kapasitesi My

Sekil 3. Kiris moment kapasiteleri

Etki/kapasite oranlarin1 bulmak icin kirislerin
arttk moment kapasitesi hesab1 DBYBHY 2007
Bilgilendirme Eki 7A Denklem 7A.l.a’dan
yararlanilarak yapilmistir. Yapidaki farkh Kiris
kesit modelleri Sekil 3’te tanimlanarak artik
kapasite momentinin hesabinda kullanilacak
olan moment kapasiteleri hesaplanmistir.

SAP 2000'de modellenen yapida 1390 numaral
Sekil 4’de gosterilen K25x60 o6rnek Kiris
tizerinde G+0,6Q yiiklemesi icin kiris egilme
momenti Mp -26,26 kNm, +X yoni ile uyumlu
kirisin sol ucu egilme kapasite momenti Mu
166,21 kNm'dir.

Artik kapasite momenti,

Ma=Mu-Mp (2)
Ma=166,21-(-26,26)=192,47 kNm  olarak
hesaplanir.

Etki/kapasite (r) oranlar1 ise X yodnii deprem
kuvveti etkisinde Me egilme momentinin artik
moment Ma 'ya oranidir. 50 yilda asilma olasilig1
%10 olan deprem i¢in bu Kkirisi degerlendirecek
olursak;

67,65
"= 19247

= 0,35 bulunur.

50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem icin bu
kirisi degerlendirecek olursak oran biraz daha
farkli cikmaktadir. Cilinkii depremin ivme
spektrumunun ordinatlar;y, DBYBHY 2007 Tablo
2.4'de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin

yaklasik 1,5 kati kabul edilmektedir. Bu
durumda;

_1OLA7_ )53 bul
r—192,47— , ulunur.

Bu islemler Sekil 4'de kirisin sol ug iist, sol ug alt,
sag uc¢ lst ve sag ug¢ alt olarak tekrarlanir.

Bulunan etki/kapasite oranlarinin en biyugi
kiris hasar diizeyi saptamasi i¢in kullanilir.

Kolon

Kolon

Sag ug tst

Sag ug alt

Sekil 4. Kiris u¢ noktalar1 tanimlari

Kolonlarda etki/kapasite (r) hesabinda ise
izlenen yol kirislerle benzerdir. 50 yilda asilma
olasiligl %10 olan deprem icin Sekil 7 6rnek
eleman olarak 56 numarali S30x60 kolon
incelenmektedir.

2500
2000
1500
1000
500
0
-500
-1000
-1500

300

Eksenel Yk, P (kN)

Moment, M (kNm)

Sekil 5. 56 nolu kolon etkilesim diyagrami

Y yonii deprem kuvveti ile kolon gii¢lii yonii SAP
2000 analizi ile bulunan Ne=9,06kN, Me=-75,44
KNm dir.

G+0,6Q yiiklemesi ile bulunan, N4=-203,57 kN,
Mq¢=101,83kNm kullanilarak etki/kapasite (r)
orani bulunur.

i1k olarak, r1=1 igin,
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Nk1=-194,52kNm olarak bulunup, Mk degerini
SAP 2000 'section designer' dan Nki1 degerine
karst gelen moment degeri bulunur. Ayni
zamanda Sekil 5 ile gosterilen grafikte 56 nolu
kolonun etkilesim diyagramindan Nx: degerine
kars1 gelen moment degeri okunarak Mk degeri
elde edilebilir.

Mx1=235,401kNm
Mk1-Mq=235,40-101,83=133,57kNm

M
 __=0,56

2= My; — Mg

ri#rz oldugundan rs=0,56 alinarak doéngiiye
devam edilir. rn-1 = ™ oldugu zaman dongii
durdurulur. Kolon hasar bolgeleri belirlenir.

U1l = 0.02
U2 = 3.2087

56 Nolu kolon

= §.892E-06

N

cirirh

Sekil 6. Y yonii deprem etkisinde 56 nolu kolon
(SAP 2000V.17)

Mevcut perde mmmm

Gliglendirme perdesi mum—

Yapida maksimum deplasman en iist katta (5.
Kat) meydana  gelmektedir. = Maksimum
deplasman Sekil 6 ile gosterilen 56 nolu kolon
ist ucundan okunabilmektedir. U2 ile belirtilen
y dogrultusuna ait deplasman 3,2cm degerine
ulastig1 goriilmektedir.

Perdelerin kapasite egilme momentleri de

kolonlarla benzer hesaplanir. Etki/kapasite
oranlar1 () perde u¢  bolgelerinin
sargilanmis/sargilanmamis durumuna gore

belirlenir. Bu sekilde tasiyici elemanlarin hasar
dagilimi bulunarak depremin asilma olasilig1 50
yilda %10 olan durum i¢in yurt binasinin hemen
kullanim 'HK' durumunu saglayip saglamadigi ve
depremin asilma olasiigt 50 yilda %2 olan
durum igin can giivenligi kosullarina bakilip,
deprem perdeleri ile gii¢lendirilerek yapinin
mevcut dolgu duvarlar1 dikkate alindigindaki
etki karsilastirilmistir.

Sekil 7. Giiclendirme perdeleri ve mevcut perdelerin konumu (dolgu duvarsiz, dolgu duvarlar yiik
olarak alinmis hali)
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ammmmMevcut dolgu
duvarlar

Sekil 8. Normal kat planinda mevcut dolu dolgu duvarlarin konumu

Mevcut perde pumms

Giiglendirme perdesi IE—

Sekil 9. Giiclendirme perdeleri konumu (dolgu duvarl)

Hesaplar ve kesme kontrolleri Sekil 7 deki
mevcut perde ve giiclendirme perdeleri icin,
Sekil 8 deki mevcut dolgu duvarlar
modellenmesi ve Sekil 9 da dolgu duvarlarda
hesaba katildiginda tekrarlanarak ne kadar
deprem perdesi ile giiclendirmenin saglandig:
tespit edilmistir.

Burada dolgu duvarlar modellenirken esdeger
sanal c¢apraz c¢ubugu SAP 2000'de modele
yansitilirken, iki ucu mafsalli, malzemesi duvar
malzemesi ile ayni c¢erceve elemanlari
kullanilmistir [10].

Tugla duvar1 malzemesi olarak DBYBHY 2007
(7F.5a) ile tanimlanan bosluklu fabrika tuglasi
kabul edilmistir. Bu tugla duvarinin elastisite
modiilii Es==1000MPa, basing dayanimi fg=2MPa,
kesme dayanimi t¢=0,15 MPa 'dir. 1-2 aks
araligindaki dolgu duvarlarin 2 aksina denk
gelen uglarina S30x30'luk diisey hatil oldugu

varsayllmis ve dolu dolgu duvarlar hesapta
dikkate alinmistir.

Dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubuklar ile
tanimlanirken Stafford-Smith tarafindan
onerilen yontemin degistirilmis bir versiyonu
FEMA 306 [11] uyarlanarak tugla duvara karsilik
gelen cubuk genisligi ad'nin hesab1 (3) Nolu
Denklem ile hesaplanmaktadir.

ag =0,175(14 hk)_0'4rduvar (3)

Burada hkkolon boyu, rauvar dolgu duvar késegen
uzunlugu, A4 ise (4) Nolu Denklem ile
tanimlanmaktadir [12].
1
Edquvartduvarsin2d\s
Aupay = (Fzartduvar 120) 4
duvar 4Eclchgquyar (4)
Burada ise Ec cerceve betonunun elastisite
modiili, Ix kolonun atalet momenti ve @
kdsegenin yatay ile olan agisidir. Késegen basing
cubuk elemaninin eksenel rijitligi ise (5) Nolu
Denklem ile verilmektedir.
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_ AquvartduvarEduvar

= &)
(3), (4) ve (5) Nolu Denklemler kullanilarak
dduvar hesaplanarak SAP 2000 modelde malzeme
olarak tanimlanip, kesit tanimlarinda "section
designer" kisminda modellenmis, esdeger cubuk
elemana atamasi yapilmistir.

k duvar
Tduvar

83080

530/60
530/60

83060
830/80

s30/60

830/80

830/60
530/60

830/30
830/60
830/80
830/60

530/30
530/60
530/60

\

Sekil 10. Mevcut dolgu duvarlarin matematik
modeli

Ornegin Sekil 10'da DD_635 duvar S30x60 ve
S30x30 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir.
Hesap her iki kolonun atalet momentine gore
yapilllp Qdwar Dbelirlenmis, 635mm olarak
alinmistir. +X ve -X yo6ni i¢in yapi simetrik
oldugundan ayni sonuglar ¢ikmaktadir. Bu
sebeple duvarsiz model ve diger durumlar ile
karsilastirma yapabilmek i¢in +X yonii igin
hesaplar  yapilip  etki/kapasite  oranlari
belirlenmistir. -X yonii deprem etkisinde de yap1
simetrik oldugundan benzer hasar boélgesinde
kalmistir. Daha sonraki adimda deprem
perdeleri ile giiclendirirken tek bir yon ele
almarak Sekil 9 da gii¢lendirme perdesi
yerlesimi yapilip, simetrisine de ayni perde

yerlesimi yapilarak ters yonde etki eden
depreme karsi da giiclendirme saglanmistir.

3. Bulgular

Orta siddette bir deprem icin duvarin etkisini
inceleme kapsaminda esdeger deprem ytikii
yontemi  kullanilarak, duvarin ¢atlamasi
gerceklesmeden sisteme katkisi incelenmistir.

Bunun icin dért durum ele alinmustir. {1k olarak
yapinin mevcut durumu duvarlar dikkate
alinmadan performans analizi yapilarak eleman
hasar durumlar1 X ve Y yonii deprem etkilerinde,
D2 ve D3 deprem diizeylerine gore elde
edilmistir. 2. durumda planda ve Kkesitte
diizensizlige yol agmayacak sekilde perde duvar
ile gliclendirmesi saglanarak eleman hasar
durumlar1 minimuma indirilerek yurt binasi i¢in
gerekli performans diizeyi saglanmistir. 3.
durumda mevcut yap1 mevcut dolgu duvarlari
dikkate alinarak tekrar irdelenmistir. 3.
durumda elde edilen eleman hasar diizeylerinde
ilk duruma gore azalma oldugu tespit edilmistir.
4. durumda duvarlar1 gozoniine alinan yapinin
perde ile giiclendirmesi yapilmis ve %20 daha az
gliclendirme perdesi etkili enkesit alani
kullanilarak yapi istenilen performans diizeyini
saglamistir. Sistemde bolme duvarlarin da

artis meydana gelmis, x ve y yoni titresim
periyodu azalmistir (Sekil 11), [13].

. 1388 47005 4771.78
£ 4d00
5 4200 4404.44
f 4200 4336.5
i N []
8 4100
=& 0,40 | 023 | 0,38 | 024 BV
=
8 Mevcut Perdeile Mevcut Perde ile
= Durum  |Gliglendirm Durum  |Giiglendirme
S (Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarl)) | (Duvarl)
>

X yonii periyot (Tx, sn)
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2 4900 - .
£ o0 ] 47005 4771.78
3 4700
¢ 1?88 | 43365 4404.44
g — 4400 - :
S 4300 -
=& 4200 - . .
87 4100 - mViy
8 0,34 | 0,21 | 0,32 | 0,24
=
8 Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile
;’ Durum |Giiglendirme| Durum |Giiglendirme
(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarl)) | (Duvarl)
Y yonii periyot (Ty, sn)

Sekil 11. 4 Durumun X ve Y yonii taban kesme kuvveti ve periyotlarinin karsilagtirilmasi

Bu durum, sisteme etkiyen deprem
kuvvetlerinin artmasina neden olmaktadir (Sekil
12). Buna karsin hesaba kattifimiz boélme
duvarlar kapasiteleri 6lciisiinde yatay kuvvet
karsilayarak tasiyici sisteme etkiyen ytkiin bir
kismini almakta, ¢atlama ve gdgme safhasinda bu
enerjinin bir kismini tiiketerek betonarme
elemanlarin hasar durumunu hafifletmektedir.
Buna karsin hesaba kattigimiz bolme duvarlar
kapasiteleri olclisiinde yatay kuvvet
karsilayarak tasiyici sisteme etkiyen yiikiin bir
kismini almakta, catlama ve go¢gme safhasinda bu
enerjinin bir kismini tliketerek betonarme
elemanlarin hasar durumunu hafifletmektedir
[14].

4 duruma ait esdeger deprem kuvvetleri dagilimi
ise duvarlar gézoéniine alindiginda artmaktadir.
Mevcut durum (duvarsiz) ve mevcut duruma
(duvarl)) Sekil 12'den bakildiginda duvarh
durumda artis gorilmektedir. Perde ile
glclendirme durumunda ise duvarsiz halde
esdeger deprem yiikleri duvarl hale gore daha
ylksektir. Ciinkii duvarlar dikkate alindiginda,
duvarlar dikkate alinmadan hesap edilen
gliclendirme perde oraninda azalma olmaktadir
(Sekil 12). Yapilan hesaplarda duvarin ¢atlamasi
gerceklesmeden sisteme Kkatkisi incelenmistir.
Duvarlarin devre dis1 kaldiginda, ilk catlayan
duvarin tespiti ve plastiklesme durumunu ele
alan nonlineer analizlerle inceleme yapilmalidir
[15].

1600
1400

1200

1000
800
600
400
200

Fi_y (ton)

Esdeger deprem yiikleri Fi_x ve

5.Kat

4. Kat

Mevcut Durum (Duvarsiz)

B Mevcut Durum (Duvarli)

B Perde ile Gliglendirme (Duvarsiz)

m Perde ile Giiglendirme (Duvarl)

3.Kat 2.Kat 1. Kat

Sekil 12, 4 Durumun esdeger deprem ytiklerinin katlara dagilimi

4 durum icin de goreli kat oOtelemelerine
bakildiginda mevcut durumda duvarlar
gbzonline alindiginda X yoniinde yaklasik %9
civar;, Y yoniinde yaklasik %10 azalma
gorilmektedir. Giiclendirme durumunda ise
perde etkili enkesit oranim disiirtip duvarlar

dikkate alindiginda goreli kat Otelemeleri az
miktar artmaktadir. Duvarlarin yanal
Otelenmeyi azaltma orani, perde duvarlar kadar
yliksek oldugu gorilmektedir [16]. Ayrica
yapida X yoniinde yanal 6telenme daha fazladir
(Sekil 13).
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1.50
1.25
= - 1.17 1.13
% E ] 1.11
S = 1.00
2 E
S < 050
> S
0.00
5.Kat 4, Kat 3.Kat 2.Kat 1.Kat
= Mevcut Durum (Duvarsiz) u Perde ile Gliglendirme (Duvarsiz)
= Mevcut Durum (Duvarl) H Perde ile Giiglendirme (Duvarl)
1.00
8o 0.82 0.84
S E 0.78
=3 080 |0.68 0.73 0.72 0,68
S
&g 0.60
:é qE)
3 0.40
> 020
0.00
5.Kat 4. Kat 3.Kat 2. Kat 1. Kat
® Mevcut Durum (Duvarsiz) ® Perde ile Gliglendirme (Duvarsiz)
= Mevcut Durum (Duvarlr) H Perde ile Giiglendirme (Duvarli)

Sekil 13. 4 Durumun X ve Y yont i¢in goreli kat 6telemeleri

Perde elemanlarin deprem yuklerini
karsilamada biiytik etkisi oldugu, duvarlarin
gozoniine alindigi durumda ise kolon ve
perdelerin hasar oranlarinin ve etki/kapasite
oranlarinin azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 14. 129 Nolu S30x80 kolon (SAP 2000
V.17)
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0.7
::=: = 8? 0.63
o 8 .
= ‘o- 0.6 H D3 Deprem
TT 04 Diizeyi
2 E 8% Etki/Kapasite
SZ O = D2 Deprem
E g 0'(1) Dl'izeyli)
S 0,013 0,009 0,011 0,015 Etki/Kapasite
] .
a E Mevcut Perde Ile Mevcut Perde ile
Durum |Giiglendirme| Durum |Gii¢lendirme
(Duvarsiz) | (Duvarsiz) (Duvarli) (Duvarli)
Aw/Ae

35 313

E g 3 2.62

=3 2.5

> o 2 B D3 Deprem

g3 15 Diizeyi

,'2 ‘a 1 Etki/Kapasite

s 0.5

% 3‘ 0 m D2 Deprem

Z> 0,013 0,009 0,012 0,017 Diizeyi

R ) Etki/Kapasite

Al Mevcut Perde Ile Mevcut Perde ile

Durum |Giglendirme| Durum |Gii¢lendirme
(Duvarsiz) | (Duvarsiz) (Duvarli) (Duvarli)
Aw/Ae

Sekil 15. 4 Durum i¢in 129 nolu S30x80 kolonun enkesit alaninin kat etkili kesme alanina orani ile X
ve Y yonii i¢in etki/kapasite oraninin karsilastirmasi
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E %;ggg il ® 129 No'lu Kolon
S = 174.00 - 173.02 (Gliglii Yon) Y Yoni
¥ Z 173.00 - Kesme Kuvveti
= i 17098
= 172.00 170.60 S
> > 171.00 -
25 170.00 -
= » 169.00 -
S 5 168.00 -
g% 0,013 | 0,009 | 0,012 0,017
S
< Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile

Durum |Giiglendirme| Durum |Giiglendirme

(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarl)) | (Duvarli)
Aw/Ae
o 13350 133.20 133.00
g 133.00
@ 132.50 '
3 = B 129 No'lu Kolon
4

% % 13200 131:32 (Zayif Yon) X
-g 5 131.00 : Yoni Kesme
w z 130.50 Kuvveti
> ¢ 130.00
S B 12950
g2 129.00
E 0,013 | 0,009 | 0,011 0,015

Mevcut Perde ile Mevcut Perde ile

Durum |Giiglendirme| Durum |Gii¢lendirme

(Duvarsiz) | (Duvarsiz) | (Duvarli) (Duvarli)
Aw/Ae

Sekil 16. 4 Durum i¢in 129 nolu S30x80 kolonun enkesit alaninin kat etkili kesme alanina orani ile X
ve Y yonii icin kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi

Yapida hasar orani yiliksek gd¢me bolgesinde
olan 129 nolu S30x80 kolon 6rnek alinarak
etki/kapasite (r) oram1 4 durum iginde
degerlendirilmistir (Sekil 14). X ve Y yoniinde
giiclendirme oncesi ve sonrasi duvarlar dikkate
alindiginda etki/kapasite oranlar1 diismektedir.
129 nolu kolon i¢in X yéniinde mevcut duvarl ve
duvarsiz durumlarin perde ile giliclendirmesi
durumunda etki/kapasite oranlarinda her iki
durum i¢inde artma goriiliirken, Y yonii deprem
etkisinde azaldig1 goriilmektedir (Sekil 15).
Kesme kuvvetinin ise gii¢cli yoni Y yoniinde
daha fazla, X yoniinde ise daha az oldugu
gorilmektedir. Mevcut durum (duvarsiz) ve
mevcut durumun (duvarl) her iki yonde kesme
kuvveti karsilastirildiginda, duvarlarinda bir
miktar kesme kuvvetini karsiladigl
gorilmektedir. Yapi perde ile gli¢lendirildiginde
kolona gelen kesme kuvveti perdelere de
dagildigindan azalmaktadir. Duvarlar gézoniine
alinip giiclendirme perdeleri azaltildiginda ise
kolona gelen kesme kuvvetinin bir miktar arttigi
gorilmektedir (Sekil 16). Boylece duvarlarin
perdeler kadar olmasada kesme Kkuvveti

tasimada da etkili oldugu belirlenmistir.
Duvarda c¢atlama ve hasar meydana gelerek,
duvar tasityici elemanlara gidecek yiiklerin bir
miktarini absorbe etmis olmaktadir. Perdenin
yogun oldugu durumda duvar etkileri
alinmayabilir. Sekil 16'da kolon gii¢lii yoniinde
perde ile giiclendirilmis durumlarin duvarli ve
duvarsiz hesaplarinda kolona gelen kesme
kuvvetinde etkili bir degisiklik gbzlenmezken,
mevcut  yapmin  duvarlh ve  duvarsiz
hesaplarinda, perde orani az iken duvarin etkisi
acikea goriilmektedir.

Y yoni deprem etkisinde zemin katta DD_490
olarak tanimlanan, dolgu duvari temsil eden 310
nolu esdeger basing cubuguna ait Vx kesme
dayanimi 108 kN, mevcut duvarli durumda etki
eden yatay yikk ise Ve 110,52 kN olarak
bulunmaktadir. Giiclendirme perdesi ile duvar
etkisi durumunda ise ayni duvar elemana gelen
yatay yiik Ve 60,07 kN olmakta ve azalmaktadir
(Sekil 17). Duvara gii¢clendirme perdesi olmadigi
durumda, yatay yiik tasima Kkapasitesinin
iistiinde yiik etkidigini gormekteyiz.
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Sekil 17. 310 nolu DD_490 dolgu duvarina gelen kesme kuvveti ve kat kesme kuvveti

D3 Deprem diizeyi icin elde edilen sonuglar D2
Deprem diizeyine gore daha yiiksek olmasinin
sebebi ise depremin ivme spektrumu
ordinatlarinin 1,5 kati kabul edilmesinden
yaplya etkiyen kuvvetlerin de 1,5 kat
bliytimesidir. Ele aliman yap1 giliclendirme
sonrasl D2 deprem diizeyi icin hemen kullanim
ve D3 Deprem diizeyi icin can giivenligi
performansim1 saglamaktadir. Bélme duvarlar
gozoniine alindiginda perde oraninda azalma

saglanarak daha optimum bir ¢6ziime
ulasilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ge¢cmisten giliniimiize, betonarme tasiyicl

sisteme sahip yapilarda sistemin davranisina
olan etkisi ihmal edilen bélme duvarlar, 6zellikle
yiksek baslangi¢ rijitligi ile yatay kuvvetler
altinda sistemin davramsin etkilemektedir. Bu
calismada ele alinan 4 durumdan elde edilen
sonuglarda dolgu duvarlarin depremin ilk
saniyelerinde deprem yiiklerinin biiylik bir
kismini karsiladig: goriilmektedir.

flk durumda ele alinan yapiin mevcut durumu
modellenmis ve duvarlar yik olarak
etkitilmistir. Bu durumda yap: depremin asilma
olasil1g1 50 y1lda %10 olan durum ve 50 yilda %2
olan durum i¢in yurt binas1 hemen kullanim 'HK'
durumunu saglamamaktadir.

ikinci durumda ilk durumda ele alinan yap:
deprem perdeleri ilave edilerek
giiclendirilmistir (Sekil 7).

Ugiincii durumda, ilk durumda yiik olarak
etkitilen dolgu duvarlar basing ¢ubuklar:
seklinde modellenerek  sistem modeli
olusturulmustur (Sekil 8).

Dordiincli durumda ise Ugiincii durumda ele
alinan yapl deprem perdeleri ile
gliclendirilmistir (Sekil 9). Sekil 7'de siyah renk

ile gosterilen giliclendirme amach eklenen
deprem  perdelerinin, dolgu  duvarlarin
modellenerek hesaba dahil edildigi durumda
azaldig tespit edilmistir. Sekil 9'da sar1 renk ile
gosterilen deprem perdelerine ihtiya¢ kalmadig:
gozlenmistir. Bu sekilde %20 daha az
gliclendirme perdesi etkili enkesit alani
kullanilarak yapi istenilen performans diizeyini
saglamistir.

Mevcut durumda duvarlar gézoniine alindiginda
X yoniinde goreli kat 6telemeleri yaklasik %9
civar;, Y yoniinde yaklastk %10 azaldig
goriilmektedir.  Dolgu  duvarlarin  yanal
otelenmeyi perde duvarlar kadar etkiledigi ve
azalttigy goriilmektedir.

Dolgu duvarlar modellenerek hesaba dahil
edildiginde kolon ve perde hasar oranlarini ve
etki/kapasite oranlarini azalttigi belirlenmistir.
Sekil 14’te ele alinan ve go¢me bolgesinde
bulunan 129 nolu kolonda  duvarlar
modellenerek hesaba dahil edildiginde Sekil
15’te gosterilen x ve y yoni etki/kapasite
oranlarinda bir miktar azalma goézlenmistir.

Yapinin zemin katinda ele alinan DD_490 olarak
tanimlanan dolgu duvar elemaninin y yoni
deprem etkisinde Vk kesme dayanimi 108 kN,
mevcut duvarli durumda etki eden yatay yiik ise
Ve 110,52 kN olarak  bulunmaktadir.
Giliclendirme perdesi ile duvar etkisinin beraber
busundugu doérdiincii durumda ise ayni duvar
elemana gelen yatay yiik Ve 60,07 kN olmakta ve
azalmaktadir (Sekil 17). Giiclendirme perdesi
olmadiginda dolgu duvara yatay yiik tasima
kapasitesinden daha fazla yiikk etkidigi
anlasilmaktadir. Duvara etkiyen yatay yiikiin
duvarin yiik tasima kapasitesini astigindan,
depremin etkidigi ilk birka¢ saniyeden sonra,
aslinda duvarin ¢atlayip devre dis1 kaldigini géz
oniinde bulundurmak gerekir. Bu ¢alismada
duvarlarin etkili oldugu durum irdelenmektedir.
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Elde edilen sonuglar gerek mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde, gerekse yeni tasarimlarda
b6élme duvarlarin etkisini g6z Oniinde
bulundurarak beklenmeyen diizensizlik
etkilerini de hesaba katarak daha dogru ve
ekonomik ¢dziimler elde edebilecegimizi
gostermektedir. Ayrica, gliclendirme
uygulamalarinda dolgu duvarlar giiclendirilerek

daha az maliyetle sistem dayaniminin
arttirilmasina yonelik calismalar
desteklenmelidir.
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