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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Betonarme Yapilarin Deprem Performanslarina Tugla Dolgu Duvarlarin
Etkisinin Incelenmesi

Mehmet Mete CENGIZ

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Ali DEMIR

Betonarme yapilarda dolgu duvarlarin, yapinin deprem performansi,
oldugu yapilan bilimsel c¢alismalar sonucunda kanitlanmistir. Fakat proje
muhendisleri, bilgisayar programlariyla yaptiklari bina tasarimlarinda, dolgu duvar
etkisini sadece yap1 agirligina ek olarak g6z Oniine alabilmektedir. Yapilarin
performans analizinde daha dogru sonuglar elde edebilmek icin dolgu duvarlarin
analiz modeline eklenmesi gerekmektedir. Bu amagcla yapilan ¢alismada 3, 5 ve 7
katli betonarme yap1 ornekleri kullanilmistir. Yapilar tugla dolgu duvarli ve dolgu
duvarsiz olarak analiz edilmistir. Ayrica tugla dolgu duvarlarin sivalarina
polipropilen lif katkisi yapilmasinin yapiya olan etkisi incelenmistir. Bunun yaninda
yumusak kat diizensizligine sahip olan yapilarda dolgu duvarlarin yapmin davranigini
nasil degistirecegi arastirlmigtir. Calismada dolgu duvarlar esdeger basing
cubuklarna donistiiriilereck analiz modeline dahil edilmis ve bdylece yapi
davraniginin daha dogru bir sekilde ifade edilmesi saglanmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismanin birinci boliimii giris boliimii olup,
bu boliimde dolgu duvarlarin yapiya olan etkisi, davranisi, nasil modellenebilecegi
hakkinda genel bilgi verilmis ve kullanilan yap1 modelleri genel olarak tanitilmistir.
Ikinci boliimde konuyla ilgili literatiirde bulunan bazi calismalara deginilmistir.
Ugiincii boliimde yapilarin performans analizi igin kullanilan artimsal esdeger
deprem yiikii yontemi, yap1 elemanlarmin dogrusal olmayan davraniginin
ideallestirilmesi, elemanlarin bulunduklar1 hasar bolgelerinin tespiti ve buna gore
yapinin performans seviyesinin belirlenmesi anlatilmistir. Dolgu duvarlarin
modellenmesinde kullanilan esdeger basing c¢ubugu yontemine deginilmis, dolgu
duvarlarin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Caligmada kullanilan yap1 modelleri
ayrintili olarak anlatilmis, yapilarin diizensizlik kontrolleri yapilmistir. Dordiincti
boliimde yapilarin performans analizi sonuclari karsilastirilmis ve performans
seviyeleri belirlenmistir. Besinci boliim olan sonug¢ ve oneriler kisminda ise dolgu
duvarlarin ¢esitli yapr parametrelerine ve yapi performansina etkisine yonelik bazi
¢ikarimlarda bulunulmustur.



Anahtar Kelimeler: Tugla dolgu duvar, Lifli siva, Esdeger basin¢ ¢ubugu,
Performans analizi, Yumusak kat diizensizligi, Betonarme

yapt

2018, 73 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

Effect of Brick Infill Walls on Seismic Performance of Reinforced Concrete
Structures

Mehmet Mete CENGIZ

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali DEMIR

Brick infill walls have important effects on seismic performance, period,
rigidity, ductility, energy dissipation capacity of the reinforced concrete structures.
But, wall loads are considered as only dead loads by project engineers in our country.
In order to obtain more accurate results about structural behavior, infill walls should
be added to the analysis model in the performance analysis of structures. For this
purpose, reinforced concrete structures having 3, 5 and 7 stories are investigated in
the study. The structures are modeled and analyzed with brick infill walls and
without brick infill walls. Besides, effects on seismic behaviors of brick infill walls
having polypropylene fibrous stucco are investigated. In addition, seismic behaviors
of structures having soft storey irregularity are researched. In the study, the infill
walls are converted into equivalent diagonal strut and considered in the analysis
model and so seismic behaviors of the structures are obtained more accurately.

The first part of the study is the introduction section, in this section, general
information about modeling, behavior and the effect of the infill walls on the
structure are given and the structural models used are introduced. In the second part,
some studies in the literature are presented. In the third chapter, the incremental
equivalent seismic load method used for performance analysis of structures,
idealization of nonlinear behavior of structural elements and damage assessment are
presented and performance levels of the structures are determined. The equivalent
diagonal strut method used for modeling of infill walls is mentioned and properties
of infill walls are introduced. The structural models used in the study are explained in
detail and structural irregularities are checked. In the fourth section, the performance
analysis results of the structures are compared and performance levels are
determined. In the fifth chapter, which is the section on conclusions and suggestions,
some inferences are made about the effect of the infill walls on the various structure
parameters and structure performances.

Keywords: Brick infill wall, Fibrous stucco, Equivalent diagonal strut, Performance
analysis, Soft storey irregularity, Reinforced concrete structure

2018, 73 pages
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgi

Halihazirda yiiriirliikte olan DBYBHY2007 (Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik), yapisal analizlerde dolgu duvar etkisini sadece
agirlik olarak dikkate almaktadir. Oysaki yapilan bilimsel ¢alismalar neticesinde
dolgu duvarlarin yapilarin deprem performansina, periyoduna, rijitligine,
stinekligine, enerji tuketme kapasitesine ¢cok dnemli etkileri oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla yeni ve mevcut betonarme yapilarin analiz sonuglari tam olarak gergegi

yansitmamaktadir.

Dolgu duvarlar genel olarak kiris, kolon, perde gibi betonarme yap1
elemanlarinin sahip oldugu siineklige sahip olmayan, gevrek elemanlardir. Bu
yuzden dolgu duvarlarin hasar gérme ve go¢me davranisi, betonarme yapi
elemanlariin gosterdigi davranislardan ¢ok farkli sekilde ger¢eklesmektedir. Dolgu
duvarlarin hesaba katildig1 analizlerde bu davranig seklini dogru bir sekilde
modellemek o6nemlidir. Bunun icin dolgu duvarlarla ilgili yapilmis deneysel

calismalardan elde edilen verilerden yararlanilabilir.

Dolgu duvarlar betonarme ¢ercevenin yaptigi isin bir kismini iistlenerek
cercevenin yukunt hafifletirken, bir yandan da deprem sirasinda kolon uglarina ciddi
oranda kesme kuvveti uygulayarak cerceve hasarina sebep olmaktadir. Ayrica dolgu
duvarlar gevrek elemanlar olup, deprem esnasinda bir noktaya kadar yiik tasiyip bir
noktadan sonra bir anda goctiigii igin, tasidigi yiikiin ani sekilde betonarme
gergeveye aktarilmasina neden olmaktadir. Bu durumda da betonarme cerceve

Uzerinde problemler meydana gelmektedir.

Yapisal tasiyici sistem igerisinde dolgu duvarlar modellenirken Mainstone
(1974) [1] calismasinda yer alan yOntemden faydalanilabilir. Buna gore deprem
esnasinda kata gelen yatay yiik, dolgu duvarli ¢erceve iizerinde ¢apraz bir basing
kusagi olusturmaktadir. Deprem kuvvetinin yoniine gore olusacak olan bu basing
kusagi esdeger diyagonal basing ¢ubugu seklinde modellenebilir. Yine Mainstone
(1974) [1] ¢alismasinda Onerilen denklemler kullanilarak basing gubugunun genisligi

hesaplanabilir.



1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢alismada tugla dolgu duvarlarin betonarme yapilarin deprem
performansina etkisi arastirilmistir. Dolgu duvarlar esdeger diyagonal basing cubugu
yontemiyle modellenmis ve bu sayede dolgu duvarlarin yap1 performansina etkisi
gercekei bir bicimde belirlenerek, yapt davranisinin daha dogru bir sekilde elde
edilmesi saglanmistir. Ayrica dolgu duvar sivalarma yapilan polipropilen lif
katkisiyla dolgu duvar davranisinin ve dolayisiyla betonarme yapilarin davranisinin

tyilestirilmesi amaglanmustir.

Calisma igerisinde ayn1 kat planlarina ve kat yiiksekliklerine sahip 3, 5 ve 7
katli olarak tasarlanmis tugla dolgu duvarli betonarme bina tipi yapilar kullanilmstir.
Oncelikle birinci yapr modeli olarak, dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil
edilmedigi, sadece agirliklarinin hesaba katildigt bir model olusturulmustur.
Ardindan sivali tugla dolgu duvarlarin esdeger diyagonal basing cubugu seklinde
yapisal sisteme dahil edildigi ikinci bir model tesis edilmistir. Sonrasinda tugla dolgu
duvarlarin polipropilen lif katkil1 siva ile sivanmis sekilde dizayn edildigi ve esdeger
diyagonal basing ¢ubugu formunda yapisal sisteme dahil edildigi Gglinct bir model
belirlenmistir. Bunlarin disinda ikinci ve {iglinci modelin, zemin katta dolgu duvar
olmadan ve zemin kat yiiksekligi diger katlara nazaran daha fazla olmak suretiyle
(yumusak kat diizensizligi olusturacak sekilde) yeniden dizayn edilmesi sonucunda
iki model daha olusturulmustur. Elde edilen yapilar 3, 5 ve 7 kathi olacak sekilde
dizenlenerek toplam 15 farkli model tiiretilmistir. Olusturulan yapi1 modellerinin
dogrusal olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle performans analizleri

yapilmustir. Yapilan analizler i¢cin SAP2000 sonlu eleman programi kullanilmstir.

Analiz sonucunda yapt modellerinin yiik-deplasman (kapasite) egrileri,
performans noktalari, performans dlizeyleri, periyotlari, rijitlik katsayilari, stineklik
katsayilar1 ve enerji tiketme kapasiteleri birbirleriyle karsilastirtlmistir. Sonuglara
dayali olarak tugla dolgu duvarlarin betonarme yapilarin deprem performansina

etkisine dair bazi ¢ikarimlarda bulunulmustur.



2. LITERATUR OZETi

Literatiirde dolgu duvarlarin betonarme yapilara olan etkisinin incelendigi

cesitli calismalar bulunmaktadir.

Karslioglu (2005), mevcut ¢ok katli bir betonarme yapiy1 dolgu duvarli ve
dolgu duvarsiz olarak ele almis ve dolgu duvarlar1 egsdeger basing ¢ubugu seklinde
modelleyip, yap1 analizi i¢in zaman tanim alaninda hesap yontemini kullanarak tugla

dolgu duvarlarin yap1 davranisina etkisini incelemistir.

Irtem ve ark. (2005), tasarladiklar1 betonarme gerceve bir yapiyr dolgu
duvarsiz ve iki farkli dolgu duvar yerlesimiyle birlikte ele alarak, iki ucu mafsall
cubuk elemanlarla temsil ettikleri dolgu duvarlarin betonarme bina davranigina

etkisini incelemislerdir.

Tekin ve ark. (2005), bir betonarme gergeve 6rnegini dolgu duvarl ve dolgu
duvarsiz olarak ele almis ve dolgu duvarlari esdeger basing diyagonalleri ile
modelleyip, cer¢eveyi dogrusal olmayan sekilde analiz ederek, dolgu duvarlarin

cercevenin dayanimini énemli 6l¢iide arttirdigini tespit etmislerdir.

Kaltakc1 ve ark. (2005), betonarme ¢ergeve bir sistemi dolgu duvarsiz ve bes
farkli dolgu duvar yerlesimiyle birlikte ele alarak, esdeger sanal ¢apraz ¢ubuklarla

temsil ettikleri dolgu duvarlarin yap1 davranis katsayisina etkisini incelemislerdir.

Korkmaz ve ark. (2006), betonarme ¢ergeve bir yapiyr dolgu duvarli ve dolgu
duvarsiz olarak ele alip elastik oOtesi sekilde analiz ederek, iki ucu mafsalli fiktif
cubuklarla temsil ettikleri dolgu duvarlarin betonarme g¢er¢evenin deprem

davranisina etkisini incelemislerdir.

Caglayan (2006), farkl1 kat sayilarina sahip betonarme yapilar1 dolgu duvarsiz

ve bosluklu dolgu duvarli sekilde analiz etmis, sonuglari karsilagtirmistir.



Dindar (2006), dolgu duvar modellemesinde sonlu eleman modeli ile ¢oklu
payanda modelini karsilastirmis ve bolme duvarlarin yapilarin deprem davranigina

etkisini incelemistir.

Kiziloglu (2006), ele aldig1 yapilar1 dolgu duvarsiz, sivasiz dolgu duvarli ve
stvali dolgu duvarli sekilde modellemis, dolgu duvarlari iki ucu mafsalli ¢gubuklarla

tanimlayarak cerceveleri analiz etmistir.

Ozdogu (2006), farkli zemin kat yiiksekliklerine sahip yapilar1 dolgu
duvarsiz, bosluksuz dolgu duvarli ve bosluklu dolgu duvarli sekillerde incelemis,

analizlerde zaman tanim alaninda hesap yontemini kullanmistir.

Tarakct (2006), ele aldig1 bir mevcut yapiy1 sade gerceve, duvarli gergeve,
guclendirilmis duvarh gergeve, ilave betonarme perdeli gergeve ve gii¢lendirilmis
duvarlarla birlikte ilave betonarme perdeli ¢ergeve seklinde bes farkli sekilde elastik

Otesi olarak analiz etmistir.

Karahan (2008), esdeger basing c¢ubuklari seklinde modelledigi dolgu
duvarlarin prefabrike betonarme sanayi yapilarmin performansina etkisini

incelemistir.

Giirpmar (2011), mevcut bir yapinin dolgu duvarlarinin tagiyict sisteme
etkisini incelemis ve artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile performans

degerlendirmesini yapmaistir.

Demir ve ark. (2011), dolgu duvar sivalarinin yapilarin deprem davranigina
etkisini incelemislerdir. Geleneksel siva ve polipropilen lif katkili siva ile sivanmig
tugla dolgu duvar 6rneklerini kullanmislardir. Ornekler {izerinde diyagonal ¢ekme ve
basing deneylerini uygulamislardir. Esdeger basing c¢ubugu modelini ve deney
sonuglarini kullanarak, dolgu duvarlarin gerceve yapilarin deprem performansina

etkisini analitik olarak incelemislerdir.



......

edilmesiyle yapilarin yumusak kat diizensizligi katsayisinin ve deprem

performansinin nasil degistigini incelemistir.

Durmazgezer (2013), dolgu duvar modellemesinde sonlu eleman ag modeli
ile esdeger diyagonal basing ¢ubugu modelini karsilastirmis, esdeger diyagonal
basing ¢ubugu yonteminin tek c¢ubuklu, {i¢ cubuklu ve bes cubuklu gibi farkl

versiyonlarimi kullanmistir.

Uysal (2013), ele aldigi yapilar1 dolgu duvarsiz, tugla dolgu duvarli ve
gazbeton dolgu duvarli olarak modellemis, her modeli analiz edip sonuglarimi

karsilastirarak yorumlamaistir.

Akytirek (2014), farkli kat ve agiklik sayisina sahip yapilari ele almis, bu
yapilara esdeger basing ¢gubugu seklinde modelledigi dolgu duvarlar farkli sekillerde
yerlestirerek, yapilari artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile analiz etmis ve

sonugclar1 incelemistir.

Boztas (2015), Burulma diizensizligine sahip betonarme ¢ergeveli sistemleri
dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak modellemis, esdeger deprem yiikii ve artimsal
esdeger degrem yiikii yontemlerini kullanarak modellerin analizini yapmistir. Dolgu

duvarlarin yapinin performans seviyesini iyilestirdigini gdzlemlemistir.

Timuragaoglu (2015), ¢alismasinda dolgu duvarsiz, tugla dolgu duvarli ve
gazbeton dolgu duvarli betonarme c¢erceveleri kullanmistir. Dolgu duvarlar1 sonlu
elemanlar metodu ve esdeger basing ¢ubugu yontemiyle modellemis, esdeger basing
cubugu yonteminin farkli yaklagimlarindan tek ¢ubuklu, iki ¢ubuklu ve ii¢ cubuklu
versiyonlarni  kullanmigtir.  Olusturdugu modelleri analiz ederek sonuglari

karsilastirmistir.

Mert (2015), ¢alismasinda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olmak tizere farkl
kat adetlerine ve burulma katsayilarina sahip g¢er¢eve sistem modellerini artimsal

esdeger deprem yiikii yontemiyle analiz etmis ve sonuglar1 karsilastirmistir.



Oztiirkoglu (2016), farkli kat ve aciklik sayisina sahip diizlem gergeveleri
dolgu duvarsiz, kismi bosluklu dolgu duvarli ve tam dolgulu olarak modellemis,
dolgu duvarlar tizerinde bulunan farkli konum ve boyutlardaki kismi bosluklarin ele

aldig1 betonarme c¢ergevelerin deprem davranisina olan etkisini aragtirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. YOntemler

3.1.1. Yapilarin Performans Analizine liskin Hususlar

Mevcut yapilarin performans analizi icin  DBYBHY2007’nin 6nerdigi
dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri bulunmaktadir.
Dogrusal elastik hesap yontemleri, esdeger deprem yiikil yontemi ve mod birlestirme
yontemidir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ise artimsal esdeger deprem
yiikii yontemi, arttimsal mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap

yontemidir.

Performans belirlemede kullanilan yontemler teorik olarak farkli temellere
dayanmaktadir. Bu yiizden farkli yontemler kullanilarak yapilan performans
degerlendirmeleri birebir ayn1 sonucu vermez. Ancak DBYBHY2007°de belirtildigi

Uzere bazi genel kurallar tim yontemler igin gecerlidir:

Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilir
ve farkli deprem asilma olasiliklari i¢in bu spektrum Uzerinde yapilan degisiklikler

de dikkate alinir. Deprem hesabinda bina 6nem katsayis1 uygulanmaz. (I =1 alinir.)

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak c¢alistigi binalarda, her
katta iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
g6z oniine almir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanir,

ayrica ek dis merkezlik uygulanmaz.

Betonarme kesitlerin malzeme dayanimlari, ilgili tasarim yonetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilari ile bolinmez. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut

malzeme dayanimlar1 kullanilir.

Yapilardaki kolonlarin ve kirislerin egilme rijitliklerinde azaltma yapilarak
catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri (EI)e kullanilir. Performans analizi yapilirken

kullanilacak olan ¢atlamis kesit etkin egilme rijitlikleri;



(a) Kiriglerde: (El)e = 0,40 (El)o
(b) Kolon ve perdelerde,

Nd / (Ac.fem) < 0,10 olmasi durumunda: (EI)e = 0,40 (El)o

Nd / (Ac.fem) > 0,40 olmasi durumunda: (El)e = 0,80 (El)o
seklindedir. Eksenel basing kuvveti Ng’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon
yapilir. Ng, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiklerin gtz
Oniine alindig1 ve gatlamamus kesitlere ait (El)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir
on diisey yUk hesabiyla belirlenir. Deprem hesabi igin baslangi¢ durumunu olusturan
(EDe kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore

yeniden yapilir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilir [3].

3.1.2. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle itme Analizi
Bu tez c¢aligmasinda incelenen betonarme yapilarin performansinin

belirlenmesi i¢in artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi yapilmistir.

Artimsal esdeger deprem yiki yonteminin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
sinirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin
etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diisey yiik analizini
izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyict sistemde meydana gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlart ile bunlara ait birikimli
(kiimiilatif) degerler ve son adimda deprem istemine karsilik gelen maksimum

degerler hesaplanir [3].

Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilmesi i¢in, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek dis merkezlik
g0z oOniline alinmaksizin dogrusal elastik davranmisa gore hesaplanan burulma
diizensizligi katsayisinin npi < 1,4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica géz ontine
aliman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit
perdelerle cevrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oranmin en az 0,70 olmasi

zorunludur [3].



Bu yontem kullanilarak yapilan dogrusal elastik olmayan performans analizi
icin, tasiyict sistem elemanlarindaki elastik 6tesi davraniy DBYBHY2007’ye uygun
olarak ideallestirilmistir. Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey
yuklerin g6z 6nine alindigi bir dogrusal olmayan statik analiz yapilmistir. Bu
analizin sonuglari, artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullari olarak dikkate

alinmustir.

3.1.3. Plastik Mafsallarin Tamimlanmasi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi
icin DBYBHY2007’de yigili plastik davranig modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezine karsilik gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris ve kolon gibi tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil
degistirmelerin diizgiin yayili bicimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin uzunlugu, calisan
dogrultudaki kesit boyutunun yarisina esit alinir. Sadece eksenel kuvvet altinda
plastik sekil degistirme yapan elemanlarda ise, plastik sekil degistirme bolgelerinin

uzunlugu, elemanin serbest boyuna esit alinir [3].

Plastik mafsalin teorik olarak plastik sekil degistirme bdlgesinin tam ortasina
yerlestirilmesi gerekir. Ancak bu c¢alismada plastik mafsallar, DBYBHY2007 ye
uygun olarak kolonlarin ve kirislerin net agikliklarinin uglarina konulmustur. Dolgu
duvarlar temsil eden esdeger basing cubuklari ise yalmz eksenel basing yiikiine
maruz kaldig1 i¢in, bu c¢ubuklarin plastik sekil degistirme bdlgelerinin uzunlugu,
cubuklarin serbest boylarina esit alinmis ve orta noktalarina plastik mafsal

tanimlamasi yapilmistir.

3.1.4. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

3.1.4.1. Kesit Hasar Simirlari

Stnek elemanlar igin kesit dizeyinde DBYBHY2007°de minimum hasar
sinir1 (MN), giivenlik siir1 (GV) ve gé¢cme sinir1 (GC) olmak iizere ii¢ sinir durum
tanimlanmistir. Minimum hasar sinir1 ilgili  kesitte elastik Otesi davranisin

baslangicini, glivenlik sinirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik



Otesi davranigin sinirini, gogme sinir1 ise kesitin gogme dncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu smiflandirma gecerli

degildir [3].

3.1.4.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar minimum hasar
bélgesinde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde, GV ve
GC arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, GC’yi asan elemanlar ise gd¢me

bolgesinde yer alirlar (Sekil 3.1.).

I¢c Kuvvet

4 GV GC

|
|
|
|
|
|
Minimum | Belirgin Tleri Gocme
Hasar | Hasar Hasar 1 Bglgesi
Bolgesi | Bolgesi Bolgesi

|

»

Sekil Degistirme

Sekil 3.1. Yap1 Elemanlarinda Hasar Bolgeleri [3]

3.1.4.3. Kesit ve Eleman Hasarlarimin Belirlenmesi

Dogrusal elastik veya dogrusal eclastik olmayan yontemlerle hesaplanan ic
kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin, kesit hasar sinirlarina karsilik gelen degerler ile
karsilagtirillmast sonucunda, Kesitlerin hangi hasar boélgelerinde olduguna karar

verilir. Eleman hasari ise elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenir [3].

3.1.5. Yapilarm Performans Seviyesinin Belirlenmesi
Binalarin deprem performansi, deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile ilgilidir ve DBYBHY?2007°de dort farkli hasar

durumu esas alinarak tanimlanmistir. Segilen hesap yonteminin uygulanmasi ve
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elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilmesi sonucunda binanin
deprem performans seviyesi belirlenir. DBYBHY2007’ye gore yapilarin hangi
performans seviyesini sagladiginin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida

acgiklanmustir.

3.1.5.1. Hemen Kullanim Performans Seviyesi

Bu seviyenin saglanabilmesi i¢in, herhangi bir katta uygulanan her bir deprem
dogrultusunda yapilan hesap sonucunda, kirislerin en fazla % 10’u belirgin hasar
bolgesinde, diger tasiyici elemanlarinin timd minimum hasar bélgesinde olmalidir.
Ayrica yapida gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa, bu elemanlarin

guclendirilmesi gerekir.

3.1.5.2. Can Giivenligi Performans Seviyesi

Bu seviyenin saglanabilmesi i¢in, herhangi bir katta uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer
almayan) kirisler hari¢ olmak tizere kirislerin en fazla % 30’u ileri hasar bolgesinde
olmalidir. Ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist % 20’nin altinda olmalidir. En {ist katta ise ileri
hasar bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla % 40 olabilir. Diger tasiyici
elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesinde olmalidir.
Ancak herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1
asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranimnin % 30’U asmamasi1 gerekir. Ayrica
yapida gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa, bu elemanlarin gii¢clendirilmesi

gerekir.

3.1.5.3. Gogme Oncesi Performans Seviyesi

Bu seviyenin saglanabilmesi i¢in, herhangi bir katta uygulanan her bir
deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici
sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak tizere kirislerin en fazla % 20’si gogme
boélgesinde olmadir. Diger tasiyici elemanlarin timii minimum hasar bolgesi, belirgin
hasar bolgesi veya ileri hasar bolgesinde olmalidir. Ancak herhangi bir katta alt ve

ust kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan
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taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine oraninin % 30’u agsmamasi gerekir. GO¢me Oncesi performans seviyesinde
bulunan yapilarin mevcut durumunda kullanilmasi can giivenligi agisindan

sakincalidir.

3.1.5.4. Go¢gme Durumu
Eger yapt gbcme oncesi performans seviyesini saglayamiyorsa gocme
durumundadir. Bu durumda bulunan yapilarin kullanimi can giivenligi agisindan

sakincalidir.

Yigma yapilarda ise her iki dogrultudaki tiim duvarlarin kesme dayanimi,
deprem etkisi altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise yapinin
hemen kullanim performans seviyesini sagladigi sonucuna varilir. Herhangi bir katta
deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi
% 20’nin altinda ise yapinin can giivenligi performans seviyesini sagladigi kabul
edilir. Bu durumda yetersiz olan duvarlarin giiglendirilmesi gerekir. Diger

durumlarda yapinin gégme durumunda oldugu kabul edilir [3].
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3.1.6. Dolgu Duvarlarin Modellenmesi
Literatlirde dolgu duvarlar, mikro ve makro modelleme olmak tizere iki farkli
sekilde modellenmistir. Mikro modellemede sonlu elemanlar metodu, makro

modellemede ise esdeger diyagonal basing ¢cubugu yontemi kullanilir.

3.1.6.1. Esdeger Diyagonal Basin¢ Cubugu Modeli
Bu c¢alismada kullanilan betonarme yapi 6rneklerinde bulunan tugla dolgu
duvarlar, esdeger diyagonal basing gubugu formunda modellenerek yapisal tasiyici

sisteme dahil edilmistir.

Esdeger diyagonal basing cubugu modelinde dolgu duvar, icerisinde
bulundugu betonarme cerceveye etki eden deprem kuvvetinin yoniine goére olusan ve
yalnizca eksenel basing¢ yukine maruz kalan g¢apraz bir basing ¢ubugu seklinde
davranmaktadir. Sekil 3.2.”de yatay yiik etkisi altindaki ¢ercevede dolgu duvari ifade

eden basing gubugu gosterilmistir.

Sekil 3.2. Dolgu Duvari Temsil Eden Esdeger Diyagonal Basing Cubugu [4]

Dolgu duvarlar1 temsil eden esdeger diyagonal basing ¢ubuklarinin yapisal

sisteme aktarilabilmesi i¢in boyutlarinin ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.
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Bu calismada prizmatik olarak kurgulanan esdeger basing g¢ubuklarinin

kalinligi, temsil ettikleri tugla dolgu duvarlarin kalinligina esit olarak alinmustir.
Esdeger basing cubuklarmin genisligi ise FEMA [6] ve Mainstone (1974) [1]

tarafindan onerilen asagidaki bagintilar kullanilarak hesaplanmistir.

: Dolgu Duvarin Diyagonal Uzunlugu

: Elastisite Modiilii ( Dolgu Duvar Igin)

: Elastisite Modull (Cerceve)

: Dolgu Duvarin Basing Dayanimi

: Kiriglerin Orta Eksenleri Arasinda Kalan Kolon Yiiksekligi
: Duvar Yiiksekligi

: Kolonlarin Atalet Momenti

: Net Aciklik Mesafesi

: Dolgu Duvar Yk Tasima Kapasitesi

: Dolgu Duvar Kalinligi

: Esdeger Basing Cubugunun Genisligi

: Esdeger Basing Cubugunun Yatayla Yaptig1 Aci

d=H?2+ L? (Denk.3.1.)

1

i 4
_ E., xtxsin20 (Denk.3.2)
AxE x| x H
w = 0,175 x (1 x H)*x d (Denk.3.3.)

Bu calismada kullanilan yap1 orneklerinin tiim agikliklarinda tugla dolgu

duvar oldugu diisiiniilmiis ve dolgu duvarlar bosluksuz olarak dikkate alinmustir.

Dolgu duvarlarin birim hacim agirlik, elastisite modill, basing dayanimi ve yik

tasima kapasitesi degerleri i¢in (Demir ve ark., 2011) [2] calismasi baz alinmistir.

14



(Demir ve ark., 2011) [2] ¢alismasindaki deneylerde kullanilan dolgu duvar
ornekleriyle uyumlu olmasi agisindan, bu ¢aligmadaki tiim dolgu duvarlarin kalinlig
siva dahil 14 cm ve dolgu duvarlarin birim hacim agirhigi 1,4 t/m® olarak
belirlenmistir. Tugla dolgu duvarlarin poisson orani ise [17, 20, 25] caligmalarinda

oldugu gibi 0,2 olarak alinmustir.

(Demir ve ark., 2011) [2] calismasinda geleneksel sivayla sivanmis tugla
dolgu duvarlar (NTS) ve polipropilen lif katkili sivayla sivanmis tugla dolgu duvarlar
(LNTS) iizerinde basing deneyleri ve diyagonal ¢ekme deneyleri yapilmistir. Bu
calismada kullanilmak iizere deney sonuglarindan elde edilen elastisite modili ve

basing dayanimlar1 Tablo 3.1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Dolgu Duvarlarin Elastisite Modiilii ve Basing Dayanimi [2]

Kod Em (MPa) fm (MPa)
NTS 5050 3
LNTS 8930 4,80

Bu calismada kullanilan yap1 modelleri i¢in olusturulan dort farkli esdeger
basing ¢cubugu i¢in genislik hesab1 yapilmistir.

Mz1; 3 metrelik agikliklarda bulunan, geleneksel sivayla sivanmis tugla dolgu
duvarlar temsil eden esdeger basing ¢ubuklarini,

M2; 4 metrelik acikliklarda bulunan, geleneksel sivayla stvanmis tugla dolgu
duvarlari temsil eden esdeger basing ¢ubuklarini,

Ms; 3 metrelik agikliklarda bulunan, polipropilen lif katkili sivayla sivanmis
tugla dolgu duvarlar1 temsil eden esdeger basing ¢cubuklarini,

Mas; 4 metrelik agikliklarda bulunan, polipropilen lif katkili sivayla sivanmig

tugla dolgu duvarlari temsil eden esdeger basing ¢ubuklarini ifade etmektedir.
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Tablo 3.2. Esdeger Diyagonal Basing Cubuklarinin Boyutlari

Kod t(m) W (m)
M1 0,140 0,400
M2 0,140 0,489
Ms 0,140 0,378
Ma 0,140 0,462

Dolgu duvarlarin yiik tasima kapasitelerinin belirlenmesi i¢in yine FEMA [6]
ve Mainstone (1974) [1] tarafindan 6nerilen asagidaki bagintilar mevcuttur.

R'= % xzZxtxf xsech (Denk.3.4.)
4xE x| x H

2=Z, s” o (Denk.3.5.)
2\ E, xtxsin20

Bu calismada dolgu duvarlarin kirilma ve gé¢me davranisini daha gergekei
bir sekilde modelleyebilmek ve kuvvet—sekil degistirme iliskisini daha dogru bir
sekilde ifade edebilmek igin, Denk. 3.4. ve Denk. 3.5. kapsaminda Onerilen
bagintilarin yerine (Demir ve ark., 2011) [2] ¢alismasinda yer alan tugla dolgu

duvarlarin diyagonal ¢cekme deneylerinin sonuglarindan yararlanilmistir.
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Kuvvet

:
:
A

Sekil 3.3. Esdeger Diyagonal Basing Cubugu Kuvvet-Sekil Degistirme liskisi [4]

v Sekildegistime &4,

Yapilan deneysel calismalar dolgu duvarlarin kayma gerilmesi sonucunda

olusan kesme catlaklar1 ile tasima kapasitelerine ulastiklarii ve kayma
dayanimlarinin basing dayanimlarina oranla daha kii¢iik oldugunu gostermistir [2].
Bu nedenle dolgu duvarlarin yiik tasima kapasitesi igin, (Demir ve ark., 2011) [2]
caligmasinda yer alan dolgu duvar basing dayanimlarinin yerine yine ayni ¢alismada
yer alan dolgu duvar diyagonal cekme deneylerinden elde edilen sonuglar

kullanilmistir. Bu deneylerin sonuglar1 Tablo 3.3.’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Deneylerden Elde Edilen R', Ay ve Ay Degerleri [2]

Kod R' (N) Ay (mm) Au (mm)
NTS 36095 3,838 5,087
LNTS 119669 19,484 34,367

Bu c¢alismada dolgu duvarlar i¢in Sekil 3.3. ve Tablo 3.3.’te belirtilenden
daha gevrek bir davranis ongériilmiis ve dolgu duvarlarin yiik tasima kapasitesine

ulastig1 anda goctiigli varsayilmistir.
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3.2. Materyal

3.2.1. Yap1 Modelleri

Yapilan bu calisma igerisinde toplamda 15 farkli model kullanilmistir.
Modeller 3, 5 ve 7 katli olup hepsi ayn1 kat planina sahiptir. Tm kolonlar 40x40 cm
kesitindedir. Kolon boyuna donatis1 8g16, sargi donatis1 ise @8/15 cm’dir. Kolon
uclarinda etriye siklastirmasi yapilmamistir. Kirigler 25x50 cm ebatlarindadir. Kiris

donatilar1 minimum donat1 orani kosulu saglanacak sekilde tanimlanmistir.

» v 7, |
B 8016 « °
. 'y o

| 400 |

Sekil 3.4. Kolonlarin Kesiti ve Donat1 Yerlesimi (mm)

Yap1 modelleri 1.derece deprem bolgesinde olup, bulundugu zemin sinifi Z3
tiir. Yapida kullanilan beton sinifi C20, donat1 sinifi S420°dir. Performans analizinde,
Bolim 3.1.1.'de belirtildigi gibi beton ve donati i¢in malzeme katsayilari, tasiyici
sistem davranis katsayisi (R) ve bina 6nem katsayisi (1) 1 olarak alinmistir. Yapida
ek dis merkezlik uygulanmamistir. Poisson orani beton i¢in 0.2, donati i¢in 0.3

olarak alinmustir.

Yapilardaki kolonlar ve kirisler i¢in Boliim 3.1.1.°de belirtildigi gibi rijitlik
azaltmas1 yapilarak catlamis kesit etkin egilme rijitlikleri (EI)e kullanilmistir. On
diisey yiik hesabinin yapilmasinin ardindan kolonlar i¢in hesaplanan eksenel basing

kuvvetleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmistir. Kirisler i¢in ise g¢atlamis kesit

......

Dosemeler 10 cm kalinhiginda olacak sekilde hesaplara dahil edilmistir.

Dosemelerde bosluk bulunmamaktadir. Kendi agirligr hari¢, doseme tizerindeki 610
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yilk 1,5 KN/m?2, hareketli yiik ise 2 KN/m? olarak alinmistir. Yap1 modellerinde tiim

katlar igin rijit diyafram kabulii yapilmis ve modellemeye yansitilmistir.

Yap1 elemanlarindaki dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesi
amaciyla BOlim 3.1.3.’te belirtildigi gibi kolonlarin ve kirislerin net agikliklarinin
her iki ucuna birer plastik mafsal yerlestirilmistir. Kolonlar i¢in P-M2-M3 mafsali,
kirigler i¢cin ise M3 mafsali tanimlanmistir. Dolgu duvarlarin modellenmesinde
kullanilan esdeger basing ¢ubuklarinin ortasina da birer eksenel P yiikii mafsali

yerlestirilmistir.

Yap1 modellerine ait kat kalip plan1 Sekil 3.5.’te verilmistir.

&

() - » = - - BN

(2 = n n = 3
E

@) » | n u 5
=

Sekil 3.5. Yap1 Modellerine Ait Kalip Plan1 (cm)
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Bu caligmada kullanilan ve giris boliimiinde anlatilan yapilar 6zel olarak

isimlendirilmistir.

Model A tipi yapilar, tugla dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil edilmeden
sadece yiiklerinin hesaba katildigt;

Model B tipi yapilar, tugla dolgu duvarlarin geleneksel sivayla sivanmis
oldugu;

Model C tipi yapilar, tugla dolgu duvarlarin polipropilen lif katkili sivayla
stvanmis oldugu;

Model D tipi yapilar, tugla dolgu duvarlarin geleneksel sivayla sivanmasinin
yaninda yumusak kat diizensizligine sahip olan yapilari;

Model E tipi yapilar, tugla dolgu duvarlarin polipropilen lif katkili sivayla
stvanmasinin - yaninda yumusak kat diizensizligine sahip olan yapilarn ifade

etmektedir.

Model A, Model B, Model C tipi yapilarda tiim kat yiikseklikleri 3 metredir.
Yumusak kat diizensizligine sahip olan Model D ve Model E tipi yapilarda ise zemin
kat ytiksekligi 4 metre, diger kat yiikseklikleri 3 metredir. Yumusak kat diizensizligi

olan bu yapilarda zemin katta dolgu duvar bulunmamaktadir.

Yukarida agiklamasi yapilan yap1 modelleri, calisma igerisinde kat sayilarina
gore numaralandirilarak adlandirilmistir. (Model A-3, Model C-5, Model E-7...)
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Sekil 3.6. Model A-3 Yapi Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.7. Model B-3 Yap1 Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.8. Model C-3 Yapi Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.9. Model D-3 Yapi Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.10. Model E-3 Yapi Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.11. Model A-5 Yap Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.12. Model B-5 Yap1 Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.13. Model C-5 Yap1 Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.14. Model D-5 Yapr Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.15. Model E-5 Yapi Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.16. Model A-7 Yap1 Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.17. Model B-7 Yap1 Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.18. Model C-7 Yap1 Sisteminin Perspektifi

Sekil 3.19. Model D-7 Yap1 Sisteminin Perspektifi
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Sekil 3.20. Model E-7 Yapi Sisteminin Perspektifi
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3.2.2. Yap1 Diizensizliklerinin Kontrolii
Model D ve Model E tipi yapilar i¢in DBYBHY2007’ye uygun olarak zayif

kat diizensizligi ve yumusak kat diizensizligi kontrolii yapilmistir.

Yapilarda komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak ifade edilen zayif
katin olusmasi i¢in, her bir deprem dogrultusunda herhangi bir kattaki etkili kesme
alanmnin bir st kattaki etkili kesme alanina orami olarak tanimlanan dayanim

diizensizligi katsayisi nei’nin 0,80 degerinden kiigiik olmasi gerekir.

Neci = (ZAe)i / (ZAe)Hl <0,80
Herhangi bir katta etkili kesme alan1 XAe;
YAe=XAw+ ZAg+ 0,15 XAk

seklinde tanimlanir [3].

Tablo 3.4. Model D ve Model E Tipi Yapilarin Zayif Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No YAw (M) | ZAg(m?) | XAk (m?) | XAe (m?) Nci
1 4 0 8,68 5,302 -
Zemin 4 0 0 4 0,75

Model D ve Model E tipi yapilarda zemin katta dolgu duvar bulunmadigi i¢in
N = 0,75 < 0,80 seklinde ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu yapilarda zayif Kkat

diizensizligi bulunmaktadir.

Yapilarda komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi olarak ifade edilen yumusak
katin olusmasi icin, her bir deprem dogrultusunda herhangi bir kattaki ortalama
goreli kat 6telemesi oraninin bir {list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi
oranina bdliinmesi olarak tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi mki’nin 2,0

degerinden buylik olmasi gerekir.
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Mki = (Ai / hi)ort / (Ai+1 / his1)ort > 2,0 veya

Nki = (Ai / i)ort / (Ai-1 / hi=1)ort > 2,0 seklindedir [3].

Tablo 3.5. Model D-3’(in Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) Nki
2 52,335 2,293 3 -
1 50,042 5,844 3 2,549
Zemin 44,198 44,198 4 5,672

Tablo 3.6. Model E-3’iin Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) Nk
2 49,125 1,528 3 -
1 47,597 3,913 3 2,561
Zemin 43,684 43,684 4 8,373
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Tablo 3.7. Model D-5’in Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) MNki
4 106,531 3,299 3 -
3 103,232 6,130 3 1,858
2 97,102 8,112 3 1,323
1 88,990 11,870 3 1,463
Zemin 77,120 77,120 4 4,873

Tablo 3.8. Model E-5’in Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) Nki
4 97,092 2,410 3 -
3 94,682 4,267 3 1,771
2 90,415 5,493 3 1,287
1 84,922 8,049 3 1,465
Zemin 76,873 76,873 4 7,163
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Tablo 3.9. Model D-7’nin Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) Nk
6 148,681 3,980 3 -
5 144,701 6,599 3 1,658
4 138,102 8,826 3 1,337
3 129,276 10,567 3 1,197
2 118,709 11,529 3 1,091
1 107,180 14,982 3 1,300

Zemin 92,198 92,198 4 4,615

Tablo 3.10. Model E-7’nin Yumusak Kat Diizensizligi Kontroli

Kat No diort (mm) | Aiort = diort - di-1ort hi (m) Nki
6 134,708 3,220 3 -
5} 131,488 4,972 3 1,544
4 126,516 6,435 3 1,294
3 120,081 7,558 3 1,175
2 112,523 8,080 3 1,069
1 104,443 10,464 3 1,295

Zemin 93,979 93,979 4 6,736

Model D ve Model E tipi yapilarda zemin katin yiiksekligi diger katlara
nazaran daha yiiksek oldugu ve zemin katta dolgu duvar bulunmadig1 igin nki degeri
2,0 smir degerinden daha biiyiik ¢ikmaktadir. Dolayistyla bu yapilarda yumusak kat

diizensizligi bulunmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma igerisinde segilen tiim yapilar 0Ozelliklerine uygun sekilde
modellenmis ve DBYBHY?2007°de yer alan dogrusal elastik olmayan yontemlerden
artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle tiim yapilarin itme analizleri yapilmistir.
Analizlerde SAP2000 sonlu eleman programi kullanilmistir. Yapilarin x deprem
dogrultusundaki analiz ¢iktilar1 incelenmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirilirken,

deprem esnasinda dolgu duvarlar goctiigiinde yapinin gogmedigi kabul edilmistir.

4.1. Yapilarin Kapasite Egrilerinin Kiyaslanmasi
Performans analizi yapilan yap1 modellerinin kapasite egrileri olusturulmus
ve bu egriler birbirleriyle kiyaslama yapilabilecek sekilde, kat sayilarina gore

eslestirilerek ¢izilmistir.
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Sekil 4.1. 3 Katli Yap1 Modellerinin Kapasite Egrilerinin Karsilastirilmasi

Dolgu duvarlarin etkisiyle Model B-3’iin performansinda Model A-3’e gore
iyilesme gozlenmistir. Model C-3’te ise dolgu duvarlarin sivasina yapilan
polipropilen lif katkisinin etkisi bariz bir sekilde goriilmektedir. Lif etkisi yapinin
baslangi¢ rijitligini yiikksek oranda artirmaktadir. Bunun yaninda Model D-3 ve
Model E-3’te oldugu gibi, yumusak kat diizensizligi yapilarin performansini olumsuz
etkilemektedir. Model E-3, lif etkisiyle Model D-3’e gore daha iyi performans

gostermistir.
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Sekil 4.2. 5 Kath Yap1 Modellerinin Kapasite Egrilerinin Karsilastirilmasi

Model C-5’te goriildiigii gibi, 5 kathh yapt modellerinde 3 kathi yap1
modellerine kiyasla lif katkisinin olumlu etkisi azalmistir. Bu yapilarda yumusak kat
duzensizliginin olumsuz etkisinde de azalma olmustur. Yumusak kati olan yapilarin

performansi, 3 katli yapilardaki duruma gore iyilesmistir.
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Sekil 4.3. 7 Kath Yap1 Modellerinin Kapasite Egrilerinin Karsilastirilmasi

Kapasite egrileri incelendiginde, Model C-7’de fark edildigi gibi, kat sayisi
arttikca lif katkisinin olumlu etkisi azalmistir. Bunun yaninda kat sayisi arttikca
yumusak kat diizensizliginin de olumsuz etkisi azalmistir. Bu diizensizlige sahip
yapilarin performansi iyilesmis, diizensizligi bulunmayan yapilarin performansina

yaklagmistir.
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Analiz sonucunda tiim yapilarin DBYBHY?2007’ye gore performans noktalari
belirlenmistir. Yap1 modellerinin performans noktalarina karsilik gelen spektral ivme
(Sa) ve spektral deplasman (Sq) degerleri Tablo 4.1., Tablo 4.2., ve Tablo 4.3.’te

sunulmustur.

Tablo 4.1. 3 Katli Yapilarin Performans Noktalarina Ait Spektral ivme ve

Deplasman Degerleri

MODEL Sa (x g) Sd (mm)
Model A-3 0,428 37,297
Model B-3 0,424 35,660
Model C-3 0,456 9,624
Model D-3 0,317 45,832
Model E-3 0,315 41,911

Tablo 4.2. 5 Katli Yapilarin Performans Noktalarina Ait Spektral ivme ve

Deplasman Degerleri

MODEL Sa (x g) Sd (mm)
Model A-5 0,262 66,449
Model B-5 0,257 63,884
Model C-5 0,244 50,183
Model D-5 0,208 74,317
Model E-5 0,206 64,478
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Tablo 4.3. 7 Katli Yapilarin Performans Noktalarina Ait Spektral ivme ve

Deplasman Degerleri
MODEL Sa (x g) Sd (mm)
Model A-7 0,190 97,421
Model B-7 0,184 91,021
Model C-7 0,174 71,058
Model D-7 0,157 104,443
Model E-7 0,154 87,781

4.2. Yapilarin Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Yapilar performans noktalarina eristiklerinde, yap1 elemanlarinda meydana
gelen hasar durumlari incelenmistir. Boliim 3.1.5.’te verilen kistaslara uygun olarak
elemanlarin bulunduklar1 hasar bolgelerine gore tiUm yapilarin performans seviyeleri

belirlenmistir.

Yapt modellerinde en fazla hasarin gergeklestigi zemin katlarda, hangi
eleman tirindn ne kadarinin hangi hasar bélgesinde oldugu Tablo 4.4., Tablo 4.5. ve
Tablo 4.6.°da verilmistir. Yapilarin tim katlarinda, hangi eleman tiiriiniin ne
kadarinin hangi hasar bolgesinde oldugu ise Tablo 4.7., Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.’da
belirtilmistir. Tablolarda minimum hasar bélgesi MH, belirgin hasar bélgesi BH, ileri

hasar bolgesi IH ve géeme bolgesi GB ile gdsterilmistir.

Dolgu duvarlar gevrek davranig gosterdigi i¢cin Bolim 3.1.4.1°de belirtilen
hasar smirlar1 dolgu duvarlar igin gegerli degildir. Tablolarda sadece duvarlarin
goclip goemedigi belirtilmistir. Bagka bir ifadeyle yiik tasima kapasitesine erismeyen
duvarlar minimum hasar bolgesinde, yiik tagima kapasitesini asan duvarlar ise gdgme

bolgesinde gosterilmistir.
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Tablo 4.4. 3 Kath Yapilarin Zemin Katindaki Elemanlarin Bulunduklari Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model A-3
Kiris 15 | 5 | - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model B-3
Kiris 18 | 2 - - 20
Duvar - - - 20 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model C-3
Kiris 20 - - - 20
Duvar - - - 20 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model D-3
Kiris 15 5 - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model E-3
Kiris 20 - - - 20
Duvar - - - - -
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Tablo 4.5. 5 Kath Yapilarin Zemin Katindaki Elemanlarin Bulunduklari Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model A-5
Kiris 11 | 9 | - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model B-5
Kiris 13 | 7 - - 20
Duvar - - - |20 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model C-5
Kiris 15 | 5 - - 20
Duvar - - - 120 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model D-5
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model E-5
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - - -
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Tablo 4.6. 7 Kath Yapilarin Zemin Katindaki Elemanlarin Bulunduklari Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 20 5 - - 25
Model A-7
Kiris - 20| - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model B-7
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - |20 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 25 - - - 25
Model C-7
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - 120 20
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model D-7
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon - 25 | - - 25
Model E-7
Kiris - 20 | - - 20
Duvar - - - - -
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Tablo 4.7. 3 Kathi Yapilarin Tiim Katlarindaki Elemanlarin Bulunduklar1 Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 75 - - - 75
Model A-3
Kiris 55 | 5 | - - 60
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 75 - - - 75
Model B-3
Kiris 58 | 2 - - 60
Duvar - - - 60 60
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 75 - - = 75
Model C-3
Kiris 60 - - - 60
Duvar 20 - - | 40 60
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 50 | 25 | - - 75
Model D-3
Kiris 55 5 - - 60
Duvar - - - |1 40 40
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 50 | 25 | - - 75
Model E-3
Kiris 40 | 20 | - - 60
Duvar 25 - - |15 40

42




Tablo 4.8. 5 Katli Yapilarin Tiim Katlarindaki Elemanlarin Bulunduklar1 Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 125 | - - - 125
Model A-5
Kiris 82 | 18 | - - 100
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 125 | - - - 125
Model B-5
Kiris 88 | 12 | - - 100
Duvar - - - | 100 100
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 125 | - - = 125
Model C-5
Kiris 9% | 5 - - 100
Duvar 40 - - 60 100
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 100 | 25 | - - 125
Model D-5
Kiris 67 | 33 | - - 100
Duvar 3 - - 77 80
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 100 | 25 | - - 125
Model E-5
Kiris 80 | 20 | - - 100
Duvar 40 - - | 40 80
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Tablo 4.9. 7 Katli Yapilarin Tiim Katlarindaki Elemanlarin Bulunduklar1 Hasar

Bolgeleri
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 170 | 5 - - 175
Model A-7
Kiris 80 | 60 | - - 140
Duvar - - - - -
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 175 | - - - 175
Model B-7
Kiris 83 | 57 | - - 140
Duvar 5 - - 1135 140
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 175 | - - = 175
Model C-7
Kiris 95 | 45 | - - 140
Duvar 49 - -1 91 140
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 150 | 25 | - - 175
Model D-7
Kiris 83 | 57 | - - 140
Duvar 5 - - | 115 120
ELEMAN | MH | BH | iH | GB | TOPLAM
Kolon 150 | 25 | - - 175
Model E-7
Kiris 100 | 40 | - - 140
Duvar 55 - - | 65 120
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Tablolar incelendiginde, dolgu duvarsiz yapilara duvarlarin eklenmesinin
belirgin hasar bolgesinde bulunan kirislerin ve kolonlarin sayisim1 azalttigi
gorilmistiir. Yapida lif katkili sivali duvarlarin kullanilmasi hasarli eleman sayisini
daha da aza indirmistir. Yumusak kat diizensizligine sahip olan yapilarda,
dizensizlik bulunmayan yapilara gére eleman hasarlar1 fazla olmustur. Yapilarin kat

sayisinin artmasi, yumusak kat diizensizliginin bu olumsuz etkisini azaltmistir.
Yap: elemanlarinin bulunduklart hasar bolgeleri ve Bolim 3.1.5.°te her

performans diizeyi igin belirtilen kosullar dikkate alinarak tiim yapilarin performans

seviyeleri belirlenmistir.

Tablo 4.10. 3 Katli Yapilarin Performans Seviyeleri

Model Performans Seviyesi
Model A-3 Can Giivenligi
Model B-3 | Hemen Kullanim
Model C-3 Hemen Kulanim
Model D-3 Can Giivenligi

Model E-3 Gogme Durumu

Tablo 4.11. 5 Kath Yapilarin Performans Seviyeleri

Model Performans Seviyesi
Model A-5 Can Giivenligi
Model B-5 Can Giivenligi
Model C-5 Can Giivenligi
Model D-5 Can Giivenligi
Model E-5 Can Giivenligi
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Tablo 4.12. 7 Katli Yapilarin Performans Seviyeleri

Model Performans Seviyesi
Model A-7 Can Giivenligi
Model B-7 Can Giivenligi
Model C-7 Can Giivenligi
Model D-7 Can Giivenligi
Model E-7 Can Giivenligi

Model E-3 performans noktasina ulastiginda, yapinin kolonlarinin ve
kirislerinin higbiri ileri hasar bolgesinde veya gdgme bolgesinde degildir. Ancak
zemin katta bulunan kolonlarin tiimiiniin hem alt ve hem de st kesitlerinde
minimum hasar sinir1 asilmistir. Dolayisiyla Bolim 3.1.5.2. ve Bolim 3.1.5.3.’te
belirtilen sartlar saglanamamis ve yapr gé¢me durumuna ge¢mistir. Dolayisiyla
yumusak kata sahip yapilarda rijit dolgu duvarlarin kullanilmasi1 yapi agisindan

onemli sorunlar ortaya ¢ikarabilir.
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4.3. Yapilarin Birinci Dogal Titresim Periyotlari
Modal analiz sonucunda yap1 modellerinin birinci dogal titresim periyotlari

belirlenmis ve Tablo 4.13.’te verilmistir.

Tablo 4.13. Yapilarin Birinci Dogal Titresim Periyotlari

Model Periyot (s) Model Periyot (s) Model Periyot (s)
Model A-3 | 0,42395 | Model A-5 | 0,73420 | Model A-7 | 1,05188
Model B-3 | 0,18690 | Model B-5 | 0,31286 | Model B-7 | 0,44606
Model C-3 | 0,15318 | Model C-5 | 0,25716 | Model C-7 | 0,36936
Model D-3 | 0,43794 | Model D-5 | 0,60904 | Model D-7 | 0,76479
Model E-3 | 0,43026 | Model E-5 | 0,58984 | Model E-7 | 0,73166

Gelencksel sivayla sivanan dolgu duvarlara sahip olan B tipi yapilarin birinci
dogal titresim periyodu, dolgu duvarsiz A tipi yapilarin periyoduna goére yaklasik
olarak 3 katli modellerde % 56, 5 katli modellerde % 57, 7 katli modellerde % 58
oraninda azalmistir. Polipropilen lif katkili sivayla sivanan duvarlara sahip C tipi
yapilarin periyodu ise B tipi yapilarin periyoduna gore yaklasik olarak 3 ve 5 kath

modellerde % 18, 7 katli modellerde % 17 oraninda azalmustir.

Yumusak kat diizensizligi yapinin periyodunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.
Bu diizensizligin bulundugu ve geleneksel sivayla stvanan duvarlara sahip olan D tipi
yapilarin periyodu, B tipi yapilarin periyoduna gore yaklasik olarak 3 kath
modellerde % 134, 5 katli modellerde % 95, 7 katli modellerde % 71 oraninda
artmistir. Yumusak kat diizensizligi bulunan ve polipropilen lif katkili sivayla
stvanan duvarlara sahip olan E tipi yapilarin periyodunun ise C tipi yapilarin
periyoduna gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 181, 5 katli modellerde
yaklasik % 129, 7 katli modellerde yaklasik % 98 oraninda arttig tespit edilmistir.
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4.4. Yapilarin Rijitlik Katsayilar

Performans analizi sonucunda ¢izilen yap1 kapasite egrilerinin, elastik
bolgeden cikip elastik Gtesine gectigi noktalar belirlenmistir. Bu noktalara karsilik
gelen kuvvet degerinin deplasman degerine orani, ilgili yapinin rijitlik katsayisini (k)
ifade etmektedir. Tiim yapilar i¢in rijitlik katsayilar1 hesaplanmis ve Tablo 4.14.’te

verilmigtir.

Tablo 4.14. Yapilarin Rijitlik Katsayilari

Model K ( KN/mm) Model K (KN/mm) Model K (KN/mm)
Model A-3 | 77,637 | Model A-5 | 39,912 | Model A-7 | 27,480
Model B-3 | 372,441 | Model B-5 | 300,882 | Model B-7 | 227,695
Model C-3 | 746,421 | Model C-5| 397,529 | Model C-7 | 294,119
Model D-3 | 111,513 | Model D-5| 99,431 | Model D-7 | 68,138
Model E-3 | 112,819 | Model E-5 | 106,201 | Model E-7 | 97,384

Geleneksel sivayla sivanan dolgu duvarlara sahip olan B tipi yapilarin rijitlik
katsayisi, dolgu duvarsiz A tipi yapilarin rijitlik katsayisina gore 3 katli modellerde
3.8, 5 katli modellerde 6.54, 7 katli modellerde 7.29 kat artmustir. Polipropilen lif
katkili sivayla sivanan duvarlara sahip C tipi yapilarin rijitlik katsayisi ise B tipi
yapilarin rijitlik katsayisina gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 100, 5 kath

modellerde % 32, 7 katli modellerde % 29 oraninda artmustir.

Yumusak kat diizensizligi yapinin rijitlik katsayisini  6nemli Olciide
diistirmektedir. Bu diizensizligin bulundugu ve geleneksel sivayla sivanan duvarlara
sahip olan D tipi yapilarin rijitlik katsayisi, B tipi yapilarin rijitlik katsayisina gore
yaklasik olarak 3 katli modellerde % 70, 5 katli modellerde % 67, 7 katli modellerde
% 70 oraninda azalmistir. Yumusak kat diizensizligi bulunan ve polipropilen lif
katkilt sivayla stvanan duvarlara sahip olan E tipi yapilarin rijitlik katsayisinin ise C
tipi yapilarin rijitlik katsayisina gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 85, 5 kath

modellerde % 73, 7 katli modellerde % 67 oraninda azaldig tespit edilmistir.
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4.5. Yapilarin Siineklik Katsayilari
Yapilarin kapasite egrilerinin ulagtigi maksimum deplasman degerinin, akma
anindaki deplasman degerine orami siineklik katsayisini verir. Tiim yapilar icin

stineklik katsayilar1 hesaplanmis ve Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. Yapilarin Stineklik Katsayilari

Model ! Model ! Model !
Model A-3 | 4,3661 | Model A-5 | 3,2247 | Model A-7 | 2,7955
Model B-3 | 3,1432 | Model B-5 | 2,5784 | Model B-7 | 2,0894
Model C-3 | 42,8441 | Model C-5 | 31,2099 | Model C-7 | 28,8147
Model D-3 | 2,0068 | Model D-5 | 1,8397 | Model D-7 | 1,6111
Model E-3 | 5,8917 | Model E-5 | 8,5547 | Model E-7 | 10,2449

Geleneksel sivayla sivanan dolgu duvarlara sahip olan B tipi yapilarin
stineklik katsayisi, dolgu duvarsiz A tipi yapilarin siineklik katsayisina gore yaklasik
olarak 3 katli modellerde % 28, 5 kathh modellerde % 20, 7 katli modellerde % 25
oraninda azalmistir. Polipropilen lif katkili sivayla sivanan duvarlara sahip C tipi
yapilarin siineklik katsayisi ise B tipi yapilarin siineklik katsayisina gore 3 kath

modellerde 12.63, 5 katli modellerde 11.1, 7 katli modellerde 12.79 kat artmistir.

Yumusak kat diizensizliginin bulundugu ve geleneksel sivayla sivanan
duvarlara sahip olan D tipi yapilarin siineklik katsayisi, B tipi yapilarin siineklik
katsayisina gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 36, 5 katli modellerde % 29, 7
katli modellerde % 23 oraninda azalmistir. Yumusak kat diizensizligi bulunan ve
polipropilen lif katkili sivayla sivanan duvarlara sahip olan E tipi yapilarin siineklik
katsayisinin ise C tipi yapilarin siineklik katsayisina gore yaklasik olarak 3 kath
modellerde % 86, 5 katli modellerde % 73, 7 katli modellerde % 64 oraninda azaldig:

tespit edilmistir.
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4.6. Yapilarin Enerji Tiiketme Kapasiteleri

Yapr modellerine ait kapasite egrilerinin x ekseniyle birlikte sinirladig: alan,
ilgili yapinin enerji tiilketme kapasitesidir. Enerji tilketme kapasitesi yapinin yaptigi
deplasmanlar ve ugradigi deformasyonlarla, ne kadarlik bir deprem enerjisini
tilketebildigini ifade eder. Tanima uygun olarak tiim yapi1 modelleri i¢in enerji

tiketme kapasiteleri (E) hesaplanmig ve Tablo 4.16.’da verilmistir.

Tablo 4.16. Yapilarin Enerji Tiikketme Kapasiteleri

Model E kJ) Model E kJ) Model E kJ)

Model A-3

221,9562

Model A-5

319,2029

Model A-7

353,8930

Model B-3

240,9520

Model B-5

350,0941

Model B-7

382,4982

Model C-3

288,7593

Model C-5

405,4576

Model C-7

473,0690

Model D-3

145,5343

Model D-5

229,8934

Model D-7

281,5391

Model E-3

159,2913

Model E-5

268,2387

Model E-7

345,4943

Geleneksel sivayla sivanan dolgu duvarlara sahip olan B tipi yapilarin enerji
tiketme kapasitesi, dolgu duvarsiz A tipi yapilarin enerji tiketme kapasitesine gore
yaklasik olarak 3 katli modellerde % 9, 5 katli modellerde % 10, 7 katli modellerde
% 8 oraninda artmustir. Polipropilen lif katkili sivayla sivanan duvarlara sahip C tipi
yapilarin enerji tuketme kapasitesi ise B tipi yapilarin enerji tuketme kapasitesine
gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 20, 5 katli modellerde % 16, 7 kath

modellerde % 24 oraninda artmustir.

Yumusak kat diizensizliginin bulundugu ve geleneksel sivayla sivanan
duvarlara sahip olan D tipi yapilarin enerji tilketme kapasitesi, B tipi yapilarin enerji
tiketme kapasitesine gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 40, 5 kath
modellerde % 34, 7 katli modellerde % 26 oraninda azalmistir. Yumusak kat
diizensizligi bulunan ve polipropilen lif katkili sivayla sivanan duvarlara sahip olan E
tipi yapilarin enerji tliketme kapasitesi ise C tipi yapilarin enerji tiiketme kapasitesine
gore yaklasik olarak 3 katli modellerde % 45, 5 katli modellerde % 34, 7 kath

modellerde % 27 oraninda azaldig: tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, secilen betonarme yapi Ornekleri {izerinde tugla dolgu
duvarlarin etkisi incelemistir. Dolgu duvarlarin etkisini net bir sekilde gorebilmek
icin, Oncelikle dolgu duvarlan tasiyici sisteme dahil etmeden ¢6zliim yapilmistir.
Tugla dolgu duvarlarin hesaba katildig1 ¢éziimlerde esdeger diyagonal basing cubugu
yontemi kullanilmistir. Dolgu duvar sivalarinin dolgu duvar dayanimina ve yapi
performansina etkisi incelenmis, bu kapsamda bazi yapilarda siva igerisine
polipropilen lif katkisi yapilmistir. Planda ayni olan fakat farkli kat sayilarina sahip
yapilar ele alinmis, dolgu duvar etkisinin kat sayisina gore nasil degisim gosterdigi
analiz edilmistir. Bunun yaninda yumusak kat diizensizligine sahip yapilar iizerinde

dolgu duvarlarin nasil bir etki gosterdigi irdelenmistir.

Dolgu duvarlar sistem igerisine eklenerek yapilan analizlerde, deprem
esnasinda yapinin baslangig rijitliginin arttig tespit edilmistir. Polipropilen lif katkili
stvayla sivanan dolgu duvarlarin ise deprem sirasinda yapinin baslangig rijitligini ¢ok

yuksek oranda artirdig1 belirlenmistir.

Yapida kat sayist arttik¢a, dolgu duvar sivalarina eklenen polipropilen lif

katkisinin yapinin baslangig rijitligi tizerindeki etkisinin biraz azaldig1 gézlenmistir.

Yumusak katin olumsuz etkisine ragmen, dolgu duvar ve lif etkisinin
yumusak kat diizensizligi olan yapilarda da baslangi¢ rijitligini artirdigi tespit
edilmistir. Bu yapilarin kat sayisi arttikca performansinin yumusak kat diizensizligi

olmayan yapilarin performansina yaklastigi goriilmiistiir.

Dolgu duvarli yapilarda her ne kadar deprem esnasinda baslangictaki yapi

......

yapi1 performansi dolgu duvarsiz yapiyla hemen hemen ayni seviyeye gelmektedir.
Yap1 orneklerinde dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil edilmesinin yapi

periyodunu % 56-58 arasinda azalttig1 tespit edilmistir. Dolgu duvarlari polipropilen

lif katkili sivayla sivanan yapilarin periyodunun ise % 17-18 kadar daha azaldigi

o1



gozlenmistir. Yumusak kat etkisinin ise periyodu % 71 ile % 181 arasinda degisen

oranlarda artirdig1 belirlenmistir.

Dolgu duvarlarin yapinin rijitlik katsayisini 4 ile 7 kat arasinda artirdig: tespit
edilmistir. Dolgu duvar sivalarina yapilan polipropilen lif katkisinin yapinin rijitlik
katsayisini {i¢ katli yapida iki katina ¢ikardigi, ancak kat sayisi arttik¢a bu etkinin %
29 artisa kadar azaldigi goriilmiistiir. Yumusak kat diizensizliginin ise rijitlik

katsayisin1 % 67-85 arasinda azalttig1 tespit edilmistir.

Dolgu duvarlarin yapinin siineklik katsayisint % 20-28 arasinda azalttig
belirlenmistir. Ancak dolgu duvar sivalarina yapilan polipropilen lif katkisiyla
yapinin stineklik katsayisinin 11 ile 13 kat arasinda arttig1 tespit edilmistir. Yumusak
kat diizensizliginin ise siineklik katsayisin1 % 23 ile % 86 arasinda degisen oranlarda

azalttig1 goriilmiistiir.

Yapilarin enerji tiiketme kapasitesinin dolgu duvarlarin tasiyici sisteme dahil
edilmesiyle % 8-10 arasinda arttig1 gézlenmistir. Dolgu duvar sivalarina polipropilen
lif katkis1 yapilmasiyla yapinin enerji tilketme kapasitesinin % 16-24 arasinda
degisen oranlarda daha da arttig1 tespit edilmistir. Yumusak kat etkisinin ise enerji

tiketme kapasitesini % 26-45 arasinda azalttig1 belirlenmistir.

Dolgu duvarlarin tasiyict sisteme dahil edilmedigi yapilarin can giivenligi
performans seviyesinde oldugu tespit edilmistir. 3 katli yapt modelinin tasiyici
sistemine dolgu duvarlar eklendiginde yap1 hemen kullanim performans seviyesine
donmiis, dolgu duvar sivalarina yapilan polipropilen lif katkisiyla yapidaki eleman
hasarlarinin daha da azaldig1 gézlenmistir. Yumusak kat diizensizligi olan yapinin ise
dolgu duvar etkisine ragmen can giivenligi performans seviyesinde oldugu goriilmiis,
polipropilen lif katkisinin yapildigi modelde ise zemin kattaki tum kolonlarda iki

ucta da minimum hasar sinir1 asildigi i¢in yap1 gogme durumuna gegmistir.
5 ve 7 kath yap1 modellerinde dolgu duvar ve lif etkisi eleman hasarlarini

azaltmis, ancak yapilarin performans seviyesini degistirmemistir. Bu yapilarin tiimii

can giivenligi performans seviyesindedir.
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Sonug olarak, yapilan ¢alismada dolgu duvarlarin mevcut betonarme yapilarin
deprem performanslar1 iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
yuzden mevcut yapilarin performans analizinin daha gercekci sonuglar vermesi igin

analizde dolgu duvarlarin gbz ontine alinmasi 6nerilmektedir.
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