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OzZET

Yap! ¢6zimlerinde dikkate alinmayan dolgu etkisi sistem dayanim
ve rijitligini 6nemli o6l¢gide degistirmektedir. Bu ylizden yapl
elemanlarinin dogrusal olmayan etkilerini dikkate alan gergekc¢i bir
¢c6bzimida yapilmalidir. Dolgulu betonarme c¢ergevelerin yatay yuik
kapasitelerinin belirlenmesinde yapisal ve yapisal olmayan her bir
elemanin dogrusal olmayan davranislarini dikkate almak
gerekmektedir.

Bu caligsmada dolgulu betonarme ¢ercevelerin tim eleman malzeme
0zelliklerinin gercede daha vyakin alindigr genel amacgli Sonlu
Elemanlar programi ile dolgulu ¢gercevelerin dogrusal olmayan ¢6zimi
gerceklestirilmigtir. Tasiyici sistemi olusturan betonarme elemanlar
cubuklar ile,dolgu elemanlar esdeger diyagonal basing cubuklari ile
modellenmistir. Esdeger diyagonal basin¢g ¢cubuklari genisglikleri kismi
dolgu duvarli cerceveleri de kapsayacak sekilde verilmistir.
Betonarme elemanlarin mafsallasmalarinda Kkirislerde moment ve
kesme etkileri, kolonlarda eksenel ylk, moment ve kesme etkileri,
dolgularda da sadece eksenel yUk etkileri dikkate alinmigtir.
Kirislerin tasima kapasiteleri ve kolonlarin karsilikli etki diyagramlari
eleman geometrik ve malzeme o&zelliklerine go6re Dbelirlenmigtir.
Onerilen yédntem ile c¢esitli dolgu dizensizlikleri iceren dért katl
dizlemsel betonarme cergcevede kapasite analiziyle yapilan dayanim
ve rijitlik degisimi arastirilmistir.
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ABSTRACT

The information compiled in this report was written following a logical
sequence intended to help the engineer in the evaluation process

Masonry is one of the oldest construction materials currently in use
around the world for reasons that include acessibility,unctionality,
and cost. This material has been used for hundreds of years in
construction projects ranging from simple roadways to complex arch
designs. Masonry has also commonly been used in frame building
structures as infill, where it was intended to act as an environmental
divider rather than a structural element. The primary function of
masonry was either to protect the inside of the structure from the
environment (rain, snow, wind, etc.) or to divide inside spaces. In
either case, common practice has always been to ignore infill during
the design and analysis of steel/reinforced concrete frame structures.

The influence of infills on overall behavior of the structure has been
found tochange with the direction in which the load is applied. This
report gives guidelines on evaluating the lateral load capacity of
infilled panels for in-plane loading. Further, guidelines are given that
account for the effect of out-of-plane loading on in-plane capacity.

You cann see all the effect of masonry wall on the structers in
this report.
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1.1 Konunun Tanitimi

Ulkemizin buylk bir bdlimii 1. derece deprem kusadi (izerinde bulundugundan yapi
sistemlerinin depreme karsi dayanikli olmalari sartinida beraberinde getirmektedir.Yapi mihendisleri
yapi sistemlerinin deprem anindaki davraniglarini ve bu davraniglara karsi alinacak énlemler hakkinda
cesitli calismalar yapmaktadirlar.

Mimari tasarim geregi yapi sistemlerinin i¢ kisimlarinin kullanim seklini belirlemek amaciyla
disey duzlemde dolgu malzemeleri (tugla,beton,briket vb.) kullaniimaktadir.

Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde yatay yUklere karsi dolgu duvar ve gergevenin ortak
hareketinin,gergeve ve dolgu duvarin ayrik hareketi toplamindan daha fazla direng gdsterdigini ortaya
koymaktadir.

Dolgu duvar malzemesinin cins ve kalitesine,gcerceve ile dolgu arasinda birakilan bosluk
blyukligine,betonarme gercevelerde beton malzemesinin rétre ve siinmesine,buna benzer faktérle
bagli olarak degisebilmektedir.

Bos betonarme cerceve sistemlerinin kritik gerilme bulundugu noktalar ile dolgu c¢erceve
kabulii olan sistemlerdeki kritik gerilmelerin bulundugu noktalar ayni olmamaktadir.Bundan dolayi
tasiyici sistem tasariminda zayif noktalar kalabilmektedir.Proje yapilirken dikkate alinmamis yarim bir
dolgu duvar,yatay yikler etkisi altinda yanindaki kolonlarin kisa kolon gibi davranmasina sebep
olmaktadir.Kisa kolonlar,diger kolonlara gére daha biylk kesme kuvveti almaktadir.Kisa kolonlarda
sariima bdlgesinde etriye siklastirimasi yapilmasi gerekmektedir.Normal kolonda bu siklastirma
olmadigindan dolay! hasar kaginiimaz olacaktir.



1.2 Konu ile ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Benjamin Williams 1/8 ve 3/8 dlcekte tek katli tek aciklikli betonarme malzeme ile doldurulmus
betonarme cerceve sistemlerini yatay vylUkler altinda kinlma davranisini  deneysel olarak
incelemiglerdir.Kirkbese yakin 6rnekte boyutlar,dolgudaki dolgu miktari ve yoéniyle birlikte kolonlari
incelemiglerdir.Sonu¢ olarak dolgudaki donati ve yoni gergevenin yik tasima kapasitesini ve

duktilitesini etkilediklerini belirlemislerdir.

Holmes Tek kath tek agiklkli tugla ve betonarme dolgulu gelik gergeveleri yatay yiklemeye
maruz birakmisdir.Bu calismalar sonucunda dolguyu esdeger bir diyagonal,eleman olarak ifade eden
yari ampirik bir metod gelistirmistir.Dolgu duvarli gergevelerin yatay yik tasima kapasitesini,dolgunun
ve cgergevenin boyutlarinin,dolgunun basing dayaniminin bir fonksiyonu olarak ifade etmistir.Bu
basing cubugunun en kesit alanini,dolgunun “t” kalinhigr ve “d” diyagonal uzunlugu cinsinden td/3

olarak 6éngdrmdistir.Ayrica dolgunun sistem rijitligine ve dayanimina katkisinida incelemistir.

Brayn Stafford Smith Basing gubugu yontemini daha ayrintili olarak ele almistir.Dolgu duvarli
sistemlerin yatay yikler altindaki davranisini tespit etmek icin hem analitik hem deneysel ¢alismalar
yapmistir.Dolgulu duvarl gergevelerin,rijitik ve dayaniminin yalnizca fiziksel 6zelliklere boyutlara degil
ayrica dolgu ve etrafindaki gergeve ile olan temas yiizeyine bagl oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Temas uzunlugunun dolgu ve gergevenin bagil rijitlikleri ile degistigini belirterek dolgu duvar
davranigini belirleyen géreli rijitlik parametresini tanimlamistir.

W basing gubudu genisliginin gergevenin degisik ( yikseklik / agiklik ) oranlarina gore

diyagonal uzunlugunu 1/4 ile 1/11 arasinda degistigi sonucuna varmistir.

Mallick Severn,1967 yilinda dolgu duvarli gergevelerin yatay rijitligini belirlemek igin sonlu
elemanlar yontemi kullanmiglardir.1967 yilinda kare panel dolgular igin sonlu elemanlar yéntemiyle
deneysel ve analitik ¢alismalar arasinda iyi bir uyum bulmuslardir.Calismalarda dolgu ve cergeveyi

ayri ayr elastik yapilar olarak modellemislerdir.Bu elastik yapilari basing ve kayma kuvvetlerini

aktaran bag elemanlari ile baglanmiglardir.



Fedarkin,kagir 6rgl duvarli betonarme cergevelerin analizi igin ayri bir fiziksel model
gelistirmiglerdir.Dolgu duvar sonlu “n” adet yay sistemiyle temsil edilmistir.Rijit bir ortamin diizlemsel
gerilme ve deformasyonlari kitle yay sistemiyle ifade edilmistir.Bu model dolgulu gerceve sisteminin

dinamik ve statik davranis analizinde kullaniimistir.

Ersoy ve arkadaslar tarafindan TUBITAK destegi ile ODTU insaat Miihendisligi Bslimii ile
yapilan arastirma projesinde dokuz adet tek kath tek agiklikli betonarme monoton artan yikler altinda
test etmislerdir.Sonuglarda dolgunun yatay yik kapasitesini %700 arttirdigini ,yatay deplasmani %65

azalttigini belirtmiglerdir.Sistemin elastik yatay rijitliginin %500 arttigi sonucuna varmislardir.

Klinger ve Bertero (1976),Betonarme gergevelerin sismik davranisi Gzerindeki dolgu duvar
etkisini deneysel ve analitik olarak arastirmiglardir.Dolgulu ¢erceveler bos cergevelere gére kuvvetli
yer hareketleri sirasinda daha rijit bir davranis yaptiklari saptanmistir.Dolgu duvar esdeger bir kafes

kiris olarak modellenmistir.

Liauw,1979 yilinda dinamik yikleme altinda deneyler yapmistir.Tek agikhkli dért kath dolgulu
cerceveler ornek olarak segilmistir.Bosluklarin etkisi ve dolgu ile cergceve arasindaki baglantilar
incelenmistir.Sert dolgulu modeller diyagonal basing kirilmasi gd&stermislerdir.Ancak baglanti
kullanildiginda cgerceve ile dolgu arasinda kesme gé¢mesi meydana gelmistir.Bosluklu modellerde
baglantilar oldugu durum ve olmadigi durumlarda da kiriglerde egilme kirilmalari

olusmustur.Dolgularinda bosluklarin dayanim ve rijitligi azaltti§i sonucuna varilmistir.

Berttera Brokken dolgularin betonarme cercevelerin  deprem davranisina etkisini
incelemistir.Depremi  temsil eden 18 &rnedi incelemislerdir.Dért tir dolgu malzemesi
kullanilmislardir.Sonug olarak bos c¢erceveye eklenen dolgu sistemi ( betonarme olsun yada
olamasin) yatay rijitligi énemli élglide arttirmistir.Yatay rijitlik dayanima etki eden yikin etki bigimine
baglidir. Tim &rneklerde hasarlar ilk katlarda olusmaktadir.Bos c¢ergeveye dolgunun eklenmesi
sistemin dinamik 6&zelliklerini de etkilemektedir.Bos c¢ergceveye dolgunun eklenmesi maksimum

deplasmanlarin azalmasina neden olmustur.



1985 yilinda Dawe & Yong tek agiklikh tek kath celik cergeveleri test etmislerdir.Dolgudaki

bosluklarin ilk kirilma anindaki yiki etkiledigini fakat tagima kapasitesini etkilenmedigi gérilmustar.



1.3 Calismanin Amaci ve Kapsami

Dolgu duvarlar betonarme yapilarda betonarme c¢ergevelerin yatay yiklere karsi rijitligine ve
dayanimina énemli élglide katkida bulunmaktadir.Bu katkinin pratik proje yapiminda dikkate alinmasi
daha dogru bir proje yapimina katkida bulunacaktir.

Bundan dolayl gergekgi bir ¢dzim yapilabilmesi igin yapi elemanlarinin dogrusal olmayan
etkilesimlerinde dikkate almak gerekir.

Bu analizde cergeve ve dolgu duvar lineer elastik olarak alinmigtir.Ayrica dolgu duvar farazi
cubuk ile temsil edilmistir.Bu amacla dolgudan dolayl cergceve sistemlerindeki rijitlik artisinin
hesaplanabilmesi igin ¢éziimde genel amagli sonlu elemanlar programindan faydalaniimistir.



2-DOLGU DUVARLARLI CERCEVELER

2.1 Dolgu Duvar Panelleri :

Genelde dolgular iki degisik kategoride gruplandirilabilirler : yalitilmis dolgular ve normal
dolgular ( bazen kesme dolgulari da denir)

Yaltiimis dolgular tamamen sinirlandiriimis gergevelerin lstinden ve her iki yanindan
tamamen izole edilmis panellerdir.Dolgu ve gergeve arasindaki izolasyon ( bosluklar ) mimkin olan
her gergeve deformasyonundan biylk olmalidir ki bu sekilde herhangi dolgu - cerceve etkilesimi
engellenmis olsun.Bu dolgular yapisal elemanlar gibi diistinilemez .

Bu calismada normal dolgular incelenecektir.Bu dolgular yapinin yanal kuvvet-dayanim
sisteminin bir bolim{ gibi hareket eder.Bu kategorideki dolgular sinirlandiriimis ¢ergevelerin her dort
yaninda siki siki etkilesimde olmalidir yani aralarinda hi¢ bosluk kalmamalidir.Buna gére bosluklarin
tam harg baglantili oldugu kabul edilmistir.iliskisini garantilemek igin tamamen doldurulmalidir.

Dolgu cergevelerin diizlemsel olan davranislari dolgunun ve gergevenin basit mekanik ve
geometrik 6zellikleri disinda daha bir ¢cok sayida faktére baglidir.Bu ilave faktérler dolgu gercevelerin

orijinal rijitligini ve dayanimini degistirebilmektedir.

2.2 Geometrik ve Mekanik Ozellikler :

Binalarin tagima guglerinin tayin edilebilmesi igin butin elemanlarin geometrik ve mekanik
Ozelliklerinin bilinmesi gerekir.Batliin dolgu duvarlarin dlglleri,yeri ve gergeve elemanin sinirlari yani
butlin geometrik ézellikleri belirlenmelidir.Dolgu duvar dlglleri yiksekligi (h ), uzunlugu (I) ve kalinhg
(t) var olan bina planlardan veya yerindeki 6lgllerinden elde edilmelidir.Cergeve elemaninda konuyla
ilgili 6lgulerinin de elde edilmesi gerekir.Cerceve ylksekligi H,genisligide Lp olarak belirtilir. (H , L¢, hy,
by , he , be,vb ) . Bu boyutlarin tanimi kitabin sonunda verilmigtir .

Dolgu duvarin mekanik madde 6zelliklerini degerlendirmek igin ihtiyag duyulan testler ; glg¢
( fm ) , basing altindaki elastik modu ( E. ) , ve kesme kuvveti ( f, ) degerlerininde bilinmesi

gerekmektedir.(maddenin  6zellikleri ) bélimine bagl olarak tasinmalidirMadde 6&zellikleri



yOnetmeliklerden deneylerden ve ayni zamanda deg@erlendirilen binanin yapildigi yildan veya

mimkinse binanin planlarindan elde edilebilir .

Sekil 2.1 Cubugun Geometrik Ozellikleri

2.3 Dolgularin Dizlemsel Mukavemetinin Degerlendirilmesi:

Yanal kuvvetlerin dolgulu c¢ergeveye uygulanmasiyla dolgu ve c¢ergceve elemanlarinda
degisken gerilim dagiimina sebep olur.Yanal kuvvetler arttikga dolgularda bozulmaya sebep olana
kadar gerilme dagihmlar degisiklige ugrar.Kesme ya da basing mukavemetine ulasildiginda dolguda
bozukluklar olusur.

Dolgu panellerini kusatan cergeve elemanlarinin beklenen egilme ve kesme mukavemetleri de
degerlendiriimelidir.Kolon ve kiriglerdeki kesme ve egilme mukavemeti dolgunun bozulmasi igin gerekli
olan kuvvettin yatay ve diisey bilesenlerini agsmalidir.Bu olay bozulmanin dolguyu kusatan gergceveden
6nce dolguda meydana gelmesini saglar.

Bu ¢alismada dolgulu cergevelerin tasima kapasitelerinin hesaplanmasinda asagida Sekil 2.2
‘de gbérilen model dikkate alinmistir.
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Sekil 2.2 Cerceve Elemanlar

Gergeve-dolgu sistemlerinin yanal yik tasima kapasiteleri tim malzemelerin dogrusal olmayan
davraniglarini iceren dogrusal olmayan sinirli elemanlar programiyla bulunmalidir.(tugla duvar, harg,
beton ve gelik) Fakat bu segenek kullanigli ya da pratik olmadidi igin birgok durumda daha kolay
analitik bir metot &nerilir.Onerilen bu metot tugla duvar yerine esdeger basing gubuklari igeren
cercevenin pushover analizidir.Bu metot tamamen dolgu duvarlarda uygulanabildigi gibi kismen dolgu
duvarlarda ve delikli duvar panellerinde de uygulanabilir.

Bu genel analizde basing gubuklari kullanmak kolonda direkt olarak dolgu etkilerine boyun
egse de bu elemanlari lokal olarak degerlendirmenin gerekliligini reddeder.Onerilen bu metodun
glvenirligi deneysel datalarla ve dogrusal olmayan sinirli eleman analiziyle ispatlanmistir.

2.4 Eksantrik Esdeger Cubuklarin Yiik-Deformasyon Davraniglari

Dolgu duvarlari modellendirmekte kullanilan eksantrik esdeger gubuklar gergeve elemanlarina
digim noktalarina sabit olarak baglanmistir.Béylece moment transferi olusmaz. Cubugun rijitligi ,
duvar materyalinin elastisite modili (E,) ve kesit alani (a*te) alinmaktadir.Dolgu duvarin ezilme
dayanimina (R¢) (Denklem 2.3) ulasmasi icin gerekli olan yUkin hesaplanmasi ve dolgu duvarin
kesme mukavemetine (Ryesme) (Denklem 2.4) ulasmasi igin gerekli yikin hesaplanmasiyla gubugun
mukavemetine ulasip ulasmadigina karar verilir.Esdeger ¢ubuk ydninde olan kuvvetlerin bilesenleri
cubugun “basing” mukavemetini géstermektedir.Bu mukavemet Rguouk (Denklem 2.1) olarak tanimlanir
ve gubuktaki plastik mafsal gésterir.



Rer
R cubuk = min (21)

R kesme / cos © gubuk

h-2 Ikolon
tan © cubuk = (22)

Burada ;

O.uuk =Denklem 2.2°de verilen ve Sekil 2.3'de gosterilen yatayla,eksantrik gubuk arasindaki agi

’IKGLGN

Q;utuula: h

SEKIL 2.3 ©,,,yx Geometrisi

Sekil 2.4 de gosterildigi gibi esdeger basing gubugunun lineer olmayan 6telenmeyi baska yéne

cevirdigi varsayihr



Yiik

R cubuk T

Otelenme %

SEKIL 2.4 Yik Deformasyon Davranisi

Dolgu panellerle ilgili olan lineer olmayan yatay ételenmeyi temsil eden d parametresi FEMA
356 ‘da Tablo 7.7 de tanimlanmistir.

2.5 Dolgu Duvarin Ezilme Mukavemeti
Dolgu duvari ezilme dayanimi,esdeger basing gubugunun duvar ezilmeden tasiyabilecegi
basing yik( kadardir.(R.;) Dolgunun ezilme dayanimi Denklem 2.3'den bulunabilir.

R cr=4a indirgeme * teff * f Ym (23 )

m = duvarin basing dayanimi (kPa)

ter = panelin net kalinligir (cm)

Qazaltilan = Hasar ya da bosluk durumuna gére basing gcubugu kalinhginin azaltiimasi (cm)
a = basing gubugunun genisligi (cm )

2.6 Dolgu Duvarin Kesme Mukavemeti

Duvarin kesme kuvvetlerine karsi kapasitesi iki ayri mekanizmanin kombinasyonu ile
karsilanir.Kayma mukavemeti ve duvarin hargla arasindaki strtinme.Kayma mukavemetinin konsepti

Sekil 2.5'de goésterilmigtir.
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Burada tipik bir,pasamakli kesme catlagi , basit bir kesme c¢atlagina derz boyunca
yaklagmaktadir.Basamakli ¢atlagin disey bileseni gerilim altindadir ve bunun kesme mukavemetine
olan yardimi ihmal edilir.Bu yUzden,dolgunun kesme dayanimi igin gerekli olan yatay yanal yik
Denklem 2.4’den hesaplanabilir.

)

SEKIL 2.5 Duvarin Kesme Sonrasi Kirilmasi

R kesme = An * |:Yv * ( I:{1 )i * ( RZ )i (24)

A, = Dolgu panelinin uzunlugu boyunca dolgu harcinin net kesit alani (sz)
f'v = Duvarin kesme mukavemeti (kPa)
Not : Dolgu Uzerindeki dikey ylkler hakkinda kusursuz bir tahminde bulunulamasa da,normal

gerilimin %20’si dolgu tarafindan karsilaniyormus gibi farz edilir ve karsilayan mekanizmanin sirtinme
bilesenine dahil edilir.

2.7 Plastik Mafsalin Yerlestirilmesi

Kolonlardaki plastik mafsal,eksenel kuvvetle moment kapasitesinin birbirlerine tesirlerini
karsilamaldir.Bu mafsallar kiris ylzinden en az koon Uzakhiginda yerlestiriimelidir.Bu uzaklk denklem
2.5 ve 2.6’ da tanimlanmistir ve gubuk kahnhigi , a , kullanilarak , azaltma carpanlari kullaniimadan
hesaplanir.

/kolon = a (25)
cos © kolon

11



h - a
Ccos ekolon
tan ekokm = (26)

Kiriglerdeki mesnetler ise elemanin egilme davranigina gére tanimlanir.Bu mesnetler de kolon
yliznden en az ks uzakhginda yerlestirilmelidir.Bu uzaklik Denklem 2.7 ve 2.8'den hesaplanabilir.
Sekil 2.3 de anlatildigi gibi ©yiris acisi dolgu kuvvetlerinin kirisle arasindaki agidir.

a
| irig = e — (2.7)
Sinekm
h
tanekm§ = - (28)
/- a
SiNByiis

Dolgu kuvvetlerinin dogruca kolonlara etkidigi farz edilmesine ragmenkirislerde hala

mesnetlenme olur ve kolon yGziinden plastik mesnete kadar olan lis uzakligi mantikli bir yaklagimdir.

Hem kolonlarda hem de kirigslerde kesme mesnetleri olmalidir.Esdeder cubuk da yalnizca
eksenel yUkl kargilayacak mesnete ihtiyag duyar.Bu mesnet elemanin ortasina yerlestiriimelidir.
Genel olarak dolgu ¢ercevede elastik olmayan hareketler igin kullaniimasi gereken mesnet ¢esitleri ve

sayllar Sekil 2.6 da gdsterilmistir.
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% Idoment ve Hesme Mafzal
® Zadece Eksenel Iafsal

SEKIiL2.6 Plastik Mafsallarin Yerlestirilmesi

Yanal yiklemede genellikle mafsallasmalar elemanin sonunda olmasina ragmen,diger
yerlerde elastik olmayan deformasyonlar olabilir. Ozellikle de gok bilyilk &zyiikler varsa.Bu yiizden ,
acikhgin  ortasinin  mafsallasacagr ihtimali de gézden gegirilmelidir.Ek olarak,mihendisler

6ngoruslerine gére de mesnet yerlestirebilirler.

2.8 Esdeger Cubuk Kalinhgi

Dolgu gergevelerin dogrusal mukavemetlerinin tahmini kompleks ve statik olarak belirsiz bir
problemdir. Bilesik dolgu ¢ergeve sistemlerinin mukavemeti dolgu ve gergevenin dzelliklerinin basit bir
toplami degildir. Dolgu duvar gergevelerinin bilesik davranislarini daha iyi anlamak igin hem analitik
yonden hem de deneysel olarak blylk c¢abalar sarf edilmistir. Dolgu duvarlarin dogrusal
davranislarinin sekillenmis kaidelerini anlamak ve tahmin etmek Uzere ¢alisanlardan birkagi Polyakov
(1960) , Stafford-Smith (1962 , 1966 , 1969 ), Mainstone (1971) , Klingner ve Bertero (1976 , 1978
)'dir. Bu kisilerin yaptiklari dolgu cercevelerin yanal yiUkler altindaki deneysel testler Sekil 2.7 ’de

gosterildigi gibi sonuglanmustir.
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SEKIiL2.7 Ornek Hasar Sekli

Modelin test edilmesi sirasinda,panelin merkezinde diyagonal catlaklar gdzlenir ve modelin
karsilikl ¢gapraz yiklenmemis kdselerinde gergeveyle dolgu arasinda bosluklar olusur , bu arada da
yUklenmis iki capraz késede de tam bir temas gbézlenir. Bu davranis ilk olarak Polyakov tarafindan
gézlenmistir ve dolgu cergevelerinin analizini kolaylastirmak igin dolgu duvarlara esdeger basing
cubuklari Sekil 2.8 'de gbésterildigi gibi yerlestiriimistir.

Esdeger Basing Cubudu

SEKIiL2.8 Esdeger Basing Cubugu

Esdeger duvar cubuklarinin kalnhgi , a , dolgunun kendi net kalinligi ve mekanik 6zellikleri
(elastisite modU0ll gibi E,) aynidir ve sinirlanmis gergevenin her iki sonuna baglanmis farz edilir.

Esdeger kalnligin ,a , degerlendiriimesi kisiden kisiye degisiklik géstermektedir.En kolay
yaklasimlar Paulay ve Pristley (1992) , Angel ve digerleri. (1994) tarafindan sunulan gubuk kalinhgi,a
,sabit bir deger olarak (dolgunun ya da gergevenin Ozelliklerini géz 6niine almaksizin) dolgunun
diyagonal boyutlarinin %12.5 - %25'i arasinda olmasi 6ngérilmustir. Stafford —Smith ve Carter (1969)
, Mainstone (1971) ve digerleri esdeger gubuk kalinlidi , a , hakkinda fikir edinmek igin daha kompleks
bir ifade g¢ikarmiglardir,kolon/kiris arasindaki temas boyu gibi parametreleri ve dolgu ile gergeve
arasindaki nispi rijitligi gdz éntiinde tutmuslardir.
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Smith‘e  goére,bir dolgu panelin diyagonal rijitigi ve dayanimi,panelin sadece
malzemesine,kalinlik ve boyutlarina degil,ayni zamanda panelin yerlestirildigi ¢erceveyle olan temas
uzunluguna da baglidir.Esdeger basing ¢ubugu genisligi ( a ) i¢in asagidaki denklem kullanilarak
degerlendirilecektir.

1/4 (2.9)

MH= H|En t sin26

4E; 1, h

Bu esitlikte verilen A; h c¢ergcevenin dolguyla birlikte rijitligini belirten boyutsuz parametre
olmaktadir.E,, dolgu panelin, E; ise gergevede kullanilan malzemenin elastisite modili , t duvar
kalinhgi , © dolgu diyagonalinin yatayla yaptidi a¢i ,h dolgunun yuiksekligi , I, ise kolonun atalet
momentidir.

Bu ifadeyi kullanarak Maistone denklem 2.10 da gésterildidi gibi panelin esdeger gubuk
kalinhginin degerlendiriimesinde gergeve ve dolgu esnekligiyle ilgili olarak diisindr.

a=0.175D (AMH) ** (2.10)

Mainstone (1971) ve Stafford-Smith ve Carter (1969)’in dolgu ¢ergevenin dogrusal davranisi
ile ilgili tahminlerinin,Mainstone (1971) ; ve Al-Chaar (1998)'n deneysel sonuglar ile
karsilastirildiginda bdtiin sartlarda hatasiz olmasi sonucunda bu raporda kullanilan ifadeler kabul
edilmigtir.

Dolgu duvar paneli kalinlidi , a , ve net kalinhgi te olan bir esdeger diyagonal gubuk tarafindan
tasvir edilir.(Sekil 2.8)

SEKIiL 2.9 GCubugun Geometrisi

Esdeger basing cubuklari ve kapasite tayini icin modellendirilen dolgu duvar yapinin pushover
egrisi deneysel sonuglarla ilgili olarak ¢ok fazla esnek olacaktir.ilk rijitik gok kiigilk ve sondaki
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yerdegistirme cok blylk olacaktir.Bu sonuglar,dolgu duvar panellerini temsil eden esdeger basing
cubugu kullanildigi zaman ki tahminlerin ana hatlari olacaktir .

Dolgu panellerin kapasitesinin degerlendiriimesi icin esdeger basing gubugunun genigligi
hesaplanirken kullanilan denklem,dolgunun beklenen elastik rijitliginin (Sekil 4 deki azalan egride
gosterilmektedir ) alt sinirin tespiti Mainstone ‘un (1971) yaklasimi Gzerine dayanmaktadir Mainstone
(1971) panellin esdeger basing cubugunun genigligini degerlendirirken sadece dolgu ve cerceve
esnekligi iliskisinin Gzerinde dugtinmustur.Elastik rijitlik icin Ust sinir , sadece dolgu-cerceve iligkisiyle
degismeyen ayni zamanda sekil 2.10 (Ilh = 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 igin ) de gdsterilen panelin (1/h')
boyutlarinin orani yéniinden de degistiren Stafford-Smith ve Carter (1969) ‘a gbére belirlenmistir. a/d
icin en blyUk olasikll degerlere grafikten karsi gelen panellerin (| / h) orani 1.0 dir. 1 ‘den kigUk I / h
degerleri igin esdeger basing cubugunun genigliginin tayininde kullanabilmek igin bu oranin tersi

kullaniimahdir.

0.35 T
< F st S Sart
0.30 (Stafford-Srmith ve Carter)
0.25 +
0.20 -+
= - lth=235
E ”]f-‘l T -
. —
0.10 F \ =T
L o
[ ( Mainstone
”.{J”_||||:||||I||||I||||I||||I||||
0 5 1) 15 20 25 30
A, H

Sekil 2.10 Cubuk Genisliginin Ust / Alt Sartlar

Stafford-Smith ve Carter (1969) tarafindan tespit edilen esdeder basing gubugu genisligi ayni
zamanda orani 1.5 e esit veya daha bliylk olan paneller igin denklem 2.11 ve 2.12 kullanilarak elde
edilebilir .

Orani 1.0 olanlar igin denklem 2.11 kullaniimahdir; oranlari 1.0 ve 1,5 arasinda degisen
paneller igin de dogrusal interpolasyon yapilabilir.
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I/h>15icin  a=0.0835CD 2.574 (2.11)
AH

=-0.3905 ‘ 1 ‘ +  1.7829 (2.12)
h

I/h=1.0i¢in a=0.1106D

1+ 6.027 (2.13)
AH

Eger hala olusan bosluklar varsa ve / veya dolgu bozukluklari varsa,esdeder cubuk kalinliklari
Denklem 2.12 ’ye indirgenmelidir.

A azaman=a " (R1) i * (R2) (2.14)

(R4); = Delikli paneller bélimiinde tarif edildigi gibi azaltma faktérinin tanimlanan bosluk durumuna
gbére degerlendiriimesi
(R2)i = Azaltma faktérinin varolan dolgu bozukluklarina gére degerlendiriimesi

Denklem 2.9 ve 2.11 de verilen esdeger cubuk kalinhginin ifadesi dolgu panellerinin elastik
rijitligini géstermek (zere ¢ikarilmasina ragmen,bu dokiiman bunlarin kullanimini kapsamina alarak
dolgu yapilarin son kapasitesine karar verir.Cubugun mukavemet parametreleri dolgunun &6zelliklerine
uygun olmalidir. Dogrusal olmayan statik prosedurlerde,dolgu yapilarin kapasitesine karar verebilmek
icin cogunlukla pushover analizine bagvurulur.

2.9 Kismen Dolgu Cerceveler:

Kismen dolgulu cergeve olmasi durumunda,azaltilmis kolon boyu , lkon , YOkUn geldigi
ydndeki kolonda azaltiimis aciklik boyuna esit olurken,yik alti yéniindeki kolonda her zamanki kadar
(lkoton) Olur (Sekil 2.11) . Gubuk kalinhgi,indiriimis dolgu yikseklidi h icin Denklem 2.1’da kullanilarak
Denklem 2.13'den hesaplanmalidir.

Ayrica hesaba alinmasi gereken tek azaltma faktéri (Ry)’dir , o da dolgu bozukluklari varsa
kullanilir.
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SEKIL 2.11 Kismen Dolgulu Cerceve
2.10 Delikli Paneller
Delikli duvar paneli olmasi durumunda,esdeger c¢ubugun davranigi tamamen dolgu
cercevelerde oldugu gibidir.Bundan dolayi,eksantrik gubuk kiris yGzinden lyoon Uzakliginda Sekil 6'da
gosterildigi gibi yerlestirilmelidir.
Esdeger gubuk kalinlidi, a , agiklikta kaybedilen mukavemeti hesaba almak igin bir azaltma

faktériyle ¢arpiimahdir. Azaltma faktérl , (R); Denklem 2.15 kullanilarak hesaplanir.

(R1)i=06 (Avosuld® + 1.6 (Aaguk) + 1 (2.15)
( A bosluk )2 ( A panel)

Burada;

Ak =acikhigin alani (cm?)
Aanet = dolgu panelinin alani (cm?) =I *h

Not: Eger acikliklarin alani (A ik ) , dolgu panelinin alaninin (A pane)) %60°na esitse ya da daha
bilyilkse , dolgunun etkileri ihmal edilebilir. Ornegin, (R;)i=0

! oon _, A azaltimis

{
QDIDn

SEKIL 2.12 Bosluklu Panel
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2.11 Rijitlik Uzunlugu

Matematiksel modelde cergceve elemanlariyla gevrili panel iginde esdeger basing ¢ubugu
bulunduruldugunu da disUnitrsek bu model ¢ok esnek olacaktir.Bu esnekligin giderilebilmesi igin
kolon ekseni ile kiris ekseni arasindaki belirli bélge kabul edilerek ¢6zim yapilmasi uygun olur.Rijit
bdlge uzunluklarinin dolgulu gergevelerde gésterim sekli sekil 2.13  de gosterildigi gibidir.

Rijitlik uzunlugu

SEKIL 2.13 Rijitlik Uzunlugunun Yerleri
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2.12 Pushover Analizi

Dolgulu duvarlarin tasima kapasitesinin hesaplanmasinda degisik analiz ydntemleri
mevcuttur.Bu calismada SAP2000 bilgisayar programi Pushover analiz ydéntemi kullanilimistir.
SAP2000 pushover analizi kullanarak dolgulu gergevelerin analizinde izlenmesi gerekli islemler su
sekildedir;

1) Cergeve elemanlarinin geometri ve yapidaki malzeme &zellikleri verilmelidir. Bunlar : Geometri

Ozelliklerih ,H , Iy, I, hy, he, Ik, L, | malzeme &zellikleri fc”, fy , Ec , Es degerlerini igerir.

2) Dolgu panellerini temsil eden esdeger diyagonal basing c¢ubugu tanimlanmalidirEsdeger diyagonal
basing gubugun genigligi a, denklem 2.9 ve denklem 2.10 kullanilarak hesaplanir. Dolgu kismi dolgu
duvar veya bosluklu ise gerekli olan degisim katsayilari uygulanarak dolgu genislikleri yeniden

dizenlenmelidir.

3) Cercevelerde olusmasi beklenen plastiklesme durumlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tek eksenli
egilme momentini iceren (M3) mafsali (genellikle kirislerde kullaniimaktadir), iki eksenli egilme
momenti ve eksenel kuvvetin etkilesimini iceren (PMM) mafsali (genellikle kolon ve perdelerde
kullaniimaktadir),sadece kesme kuvvetini iceren (V) mafsali  (genellikle kolon ve perdelerde
kullaniimaktadir) ve sadece eksenel kuvveti iceren (P) mafsalidir.

4) Esdeger diyagonal basing gubuklari igin plastik mafsallar gubugun ortasina yerlestirilir.Malzeme
Ozelliklerinin olusturdugu yuk-deformasyon karakteristikleri igin  Sekil 2.4’deki elastoplastik davranis
kabul edilir.

5) Dolguyu sinirlandiran gergeve elemanlarinin gergege yakin olarak belirlenebilmesi igin rijitlik bélge
(rijit offset) uzunluklari ¢ergcevenin digim noktalarinda belirtiimelidir.Rijit bélge uzunlugu digim
noktasindan baslayarak kolon ve kiris boyunca plastik mafsallarla kesisinceye kadar devam etmelidir.

6) Beklenen deprem kuvvetleri yapiya esdeger deprem yukleri olarak kat hizalarinda etkitilecektir.

7) Sifir degerinden baslayarak statik yik artimi (Pushover) yontemi kullanilarak, plastik mafsallasma
yerleri ve yUk deplasman degerleri belirlenmelidir.

Bu iglemler dizisi kullanilarak, dolgulu cercevelerin yatay yik tagima kapasiteleri belirlenebilir.

Yukarida sayilan bu islemler ve bilgiler 3. bélimde sayisal 6rnek Gizerinde gésterilmigtir.
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SAYISAL ORNEK

3.1 Tanitim

Genel amagli sonlu elemanlar ile yapilacak olan dolgulu betonarme gergevenin ¢déziiminde kapasite
egrisi olusturulmaya ¢alisilmistir.Yapisal analiz programi (SAP2000) yik artimi (pushover) analizi
kullanilarak dolgu dizensizlik durumlari dort kath bir ¢erceve drneginde incelenecektir.ilk énce tim
acikliklarinda dolgunun bulunmadigr durum igin ¢6zim gergeklestirilecek.Sonra projesine gére dolgulu
olmasi ve kapi pencere bosluklarinin diizenlenmesi durumu igin ¢dziimler karsilastirilacaktir.Ornek
yapida ilk basta higbir dolgu elemaninda hasar olmadigi kabul edilir.

Sekil 3.1’de incelenecek cerceve sekli gbsterilmektedir.Bosluk durumu ve Sekil 3.2 de aciklandigi
gibidir.

Cergevenin, dolgu duvarin ve agikliklarin boyutlari ve fiziksel 6zellikleri gizelge 3.1’de verildigi
gibidir.

I
;.
-
=
—
[ |

0 ot

SEKIL 3.1 Binanin Dis Gériinimi
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SEKIL 3.2 Bosluklu Dolgulu Cerceve

CIZELGE 3.1 Gergeve - Dolgu Ozellikleri

CERGCEVE DOLGU BOSLUK
E.=296000 kgf /cm® |En= 7138 kgf /cm?® | hyap =220 cm
f7.=300 kgf / cm?® f'm=5 kgf / cm? Dkap: = 90 cm
f,= 4200 kgf/ cm? f’v =1.5 kgf /cm? hpencere=150 cm
hioi= 60 cm 6 = 0.943 rad Ppencere=140 cm
broi= 35 cm Acap,-19800 cm?
lkor = 630000 cm” Apencere =21000 cm?

Cdzum asagidaki adimlarda gerceklestirilir.
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3.2 Cercevenin Modellenmesi

Dolgusuz gergceve GCizelge 3.1 de verilen uygun ©Olgller ve fiziksel Ozelliklere gbre
modellenecektir.Betonarme ¢ergeveler icin standart modelleme ybntemine uygun olarak
modellenmelidir.

Modelleme yapildiktan sonra dolgu duvarlar temsil eden esdeder basing cubuklari
tanimlanmalidir.Dolgularin blyuk bir b6limi tam dolgu oldugundan ilk dnce esdeger diyagonal basing
¢ubugu tam dolgulu duvarlari temsil edecek sekilde tasarlanmalidir.Sonra dolgu duvarlardaki bosluk
durumlari igin genislikler azaltma faktorleri kullanilarak hesaplanabilir.Sekil 3.3'de gdsterilen kalip
planina gére her aks icin akslardaki dolgu duvarlarin esdeger basing cubugu hesabi yapilmistir.

N E I
il _ji____i_._l—;=____|i_ ------ L
|
e ||
: -
.
N _j::___j__-ﬁ {10 5
E I_____"[ E
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L.t E
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{} ------ _E . 5 .-.._J_-;\-._'i.ﬂ_ ;_—_::.[;_-...\_-_-_lg
Q_ ...... _:IT'—'E_ I - __-.___.G.
o || bl
|
2 nEn
B-—- 1 |*___I'_'_'* Sm— St
E ;. R
& |
I

b 4 4 b

SEKIL 3.3 Kalip Plani
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Esdeger basing cubugu genisligi Denklem 2.9 veya 2.10 kullanilarak hesaplanir.Once B-B
aksinda bulunan “a1” esdeger basing gubugu A; H degeri Cizelge 3.1’deki bilgilerden yararlanilarak

denklem 2.9 kullanilarak belirlenir.

7138 x 20 x 0.950 | =1.49
4x296000x630000x 258

1/4 =290

A H= H‘ E, tsin26
4E, I, h

a=0.175D (AH) °*=0.175 x 439 x (1.49)** = 65.49

Pencere ve kapi boslugu oldugu igin esdeger basing ¢ubugu genisligi hesabinda azaltma
faktorl Ry degeri uygulanmaldir.Bundan sonrada basing gubugunun azaltilmis genisligi asagidaki gibi
denklem 2.14’den hesaplanir.

0.6 x ( 40800 )2 - 1.6x ( 40800 ) + 1
91590 91590

By}
I

0.4068

sy)
Il

a azaltiims =65.49 x (0.4068) x (1.0)

a azaltilmis =26.64 cm
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Her aciklik icin yukaridaki islemler sirayla yapilarak a degerleri hesaplanmistir ve bunun sonucunda

B-B aksi i¢in Cizelge 3.2°'de degerler elde edilmistir.

CIZELGE 3.2 B-B aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

C-C aksinda bulunan her esdeger basing gubuklarinin yerleri asagidaki gibidir.

Her agiklik igin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda C-C aksi igin bulunan

3.3'de gosterilmistir.

a(cm) Qazaltilmis
a1 | 65.49 26.64
a, | 60.72 21.13
as; [66.47 34.70
a, [ 62.31 19.81

CIZELGE 3.3 C-C aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklar

a(cm)

aazaltllm|§

ai

49.14

25

“a” degerleri Cizelge



D-D aksinda bulunan esdeger basing ¢cubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

3

Her acgiklk igin ayri ayr yapilan hesaplamalar sonucunda D-D aksi igin bulunan

Cizelge 3.4’de gbsterilmistir.

CIZELGE 3.4 D-D aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklar

5

a(cm)

aazalt|Im|§

at

84.98

46.48

26
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E-E aksinda bulunan esdeger basing gubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

240 50 240

JA0 240 50

280

i)

E-E aksi

Her acgiklik icin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda E-E aski igin bulunan “a” degerleri
Cizelge 3.5’de gbsterilmistir.

CIZELGE 3.5 E-E Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklar

a(cm) aazalt|Im|§
a1 | 47.66 -
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H-H aksinda bulunan esdeger basing ¢ubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

Her acgiklk igin ayri ayr yapilan hesaplamalar sonucunda H-H aksi igin bulunan

Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

CIZELGE 3.6 H-H Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklar

B0

35

az 25A a2 258 a2 2658 32

208

0

a(cm)

aazaltllm|§

ai

73.32

51.40

28
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I-1 aksinda bulunan esdeger basing gubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

35
25 45 a0, 318 L

298

LT

I-1 aksi

Her aciklik igin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda I-I aksi icin bulunan “a” degerleri Cizelge

3.7'de gosterilmistir.

CIZELGE 3.7 I-I Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

a(cm) Qazaltilmig
aq 64.15 25.21
a 60.72 21.13
as 65.47 33.32
a 62.31 -
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1-1 aksinda bulunan esdeger basing gubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

a2 258 A7 258 32 258 32

208

LT

Her agiklik icin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda 1-1aksi i¢in bulunan “a” degerleri Gizelge
3.8'de gosterilmistir.

CIZELGE 3.8 1-1 Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

a(cm) Qazaltilmis a(cm) |@azaitiimis
aq 76.09 - as | 76.24 -
as 62.31 - as | 64.30 -
as 63.56 - a; | 64.75 -
ay 73.55 - ag | 73.94 -
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2-2 aksinda bulunan esdeger basing ¢ubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

13D 280

280 L0, 240 A0 240 S0 240 A0

il

Her aciklik icin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda 2-2 aksi i¢in bulunan “a” degerleri Cizelge
3.9’da gbsterilmistir.

CIZELGE 3.9 2-2 Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

a(cm) aazaltllm|§
a; |[54.61 -
a, [56.58 -
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3-3 aksinda bulunan her esdeger basing ¢ubuklarinin yeri asagidaki gibidir.

= b= = I

= =R

it}

3-3 aksi

Her agiklik igin ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda 3-3 aksi igin bulunan “a” degerleri Gizelge
3.10’da gosterilmistir.

CIZELGE 3.10 3-3 Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

a(cm) Qazaltiimis
aj 161.18 122.98
as 56.23 30.92
as 82.11 -

4-4 aksinda bulunan esdeger basing gubuklarinin yeri asagidaki gibidir.
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.70,

Her aciklik i¢in ayri ayri yapilan hesaplamalar sonucunda 4-4 aski i¢in bulunan “a” degerleri Cizelge

3.11°de gosterilmistir.

CIZELGE 3.11 4-4 Aksindaki Esdeger Cubuk Kalinliklari

a(cm) Qazaltiimis a(cm) [@azaitiimis
aq 85.34 - a, | 84.85 -
ar 92.05 - as | 91.03 -
as 89.22 - as | 88.59 -

Daha sonra cergevenin olasi zayif noktalarini temsil etmesi igin plastik mafsallari yukarida
belirttigimiz sekilde tanimlanz ve yerlerini program otomatik olarak tanimlanmalidir.Cubuk sadece
eksenel basing kuvveti tarafindan kontrol edildigi kabul edilir. Sekil 3.4 &rnek bir panellin etrafindaki

mafsal tiplerinin yerlesimini gdstermektedir.
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B Elsenel - Moment ve Eesme Mafszah

% MMoment ve Eesme hdafeah
#@ GSadece Elesenel hafzal

SEKIL 3.4 Plastik Mesnetlerin Yerlesimi

En son yatay yukler ve pushover iglemleri tanimlanmalidir.
3.3 Analiz Sonuclan

Bos cerceve ve dolgu duvarl gergeve durumlari igin degisik yik dagilim durumuna gére statik
pushover analizleri yapildiktan sonra olusturulan pushover egrileri ve grafikler sunulmaktadir.

3.4 Coziimii Yapilan Modellerin Tanitimi

Model 1 4 katli betonarme binada dolgu duvarlarinin olmadigi kabul edilerek modellenmistir.
Model 2 4 kath dolgu duvarli betonarme binanin kapi ve pencere bosluklari dikkate alinarak
modellenmistir.

Model 3 3 katli betonarme binada dolgu duvarlarinin olmadigi kabul edilerek modellenmistir.
Model 4 3 katli dolgu duvarl betonarme binanin kapi ve pencere bosluklari dikkate alinarak
modellenmisgtir.

Model 5 2 katli betonarme binada dolgu duvarlarinin olmadigi kabul edilerek modellenmisgtir.
Model 6 2 kath dolgu duvarli betonarme binanin kapi ve pencere bosluklar dikkate alinarak
modellenmisgtir.

3.5 Grafikler

Bu kisimda sap 2000 Bilgisayar Programi kullanilarak Pushover egrileri birbirleriyle karsilastiriimigtir.
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SAP2000

Pushover Curve 6.4.06 10:31:29
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SAP2000 Pushover Curve 6.4.06 10:33:40
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180.

BASE REACTION

0.0 6.0 12.0 18.0 24.0 30.0 36.0 420 48.0 54.0 3

60.0x10"

|

SAP2000 v9.0.1 - File:dolgulu betonarme ¢erceve - Ton, m, C Units
Pushover Case PUSH-0.9G+Ex
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SAP2000 Pushover Curve 6.3.06 10:22:19
; <

— ‘
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SAP2000 Pushover Curve 6.4.06 10:26:49
:
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SAP2000 Pushover Curve 6.3.06 11:26:15
oF -
[
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SAP2000 Pushover Curve 6.3.06 13:12:08
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3.6 Modellerin C6ziimlerinden Elde Edilen Sonuglarin Karsilastiriimasi

Elde edilen sonuglari daha iyi degerlendirebilmek i¢in asagidaki gizelge yardimci olmaktadir.

Model

Numarasi P W

Model 1 169.59 0.0499
Model 2 172.35 0.0499
Model 3 187.10 0.0499
Model 3 197.24 0.0499
Model 5 224.65 0.0499
Model 6 231.57 0.0499

Burada verilen;
IP : Kapasite kuvveti
Uu :Kapasite 6telemesi’dir.

Yukarida ki tabloda sunulan SAP 2000 programinin pushover analizi sonuglari kullanilarak
elde edilen pushover egrilerinde de gorilebilecegi gibi dolgu duvar etkisi hesaba katilmadan dnceki
kapasite kuvveti sonuglariyla hesaba katildigi durum arasinda %5 bir artis oldugu bulunmaktadir.Bu
yaklasimla, dolgu duvarlarin rijitik ve mukavemet katkisini ihmal eden hesap metotlari ile yapilacak

yap! hesaplarinin givenilirliginin,en azindan tartismali oldugu séylenebilir.
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4-SONUCLAR ve ONERILER

Ulkemizde oldugu gibi , deprem kusagi izerinde bulunan lkelerin,depremle ilgili her tiirlii
konuyu arastirmalari ve imkanlar 6lglisinde bu arastirmalarin sonuglarini uygulamaya gegcirmeleri
gerekmektedir.Dolgu duvarlar hakkinda gerek bugiine kadar yapilan aragtirmalar,gerekse bu ¢alisma ,
bu konu ile ilgili standartlarin olugturulmasinin gerekliligini ortaya koymustur.

Muhendislik agisindan ¢6zilmis gbézikmesede , dolgu duvarlarin etkilerinin ihmal edilmesi ,
bazi yapilarin gdziimlerinde yapi emniyeti agisindan rahatsiz edici olmayabilir.Ote yandan, dolgu
duvarlarin yapinin dinamik &zelliklerini degistirdigi , elemanlarin tahmin edilenden ¢ok daha buylk
atalet kuvvetleri cekmesine neden oldugu ve ayrica yapinin davranigini karmagik hale getirdigi agiktir.
Bu nedenle dolgu duvarlarin etkilerini ihmal eden ¢6zim ydntemleri, bazi yapi elemanlarinin daha
glvensiz boyutlandiriimig olmasi sonucunu dogurabilir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara dayanarak, dolgu duvarl gergeve sistemlerinin tasarimi
icin , ortaya guvenilir bir standart konuluncaya kadar, yapilarin en azindan .bir kez duvarlarin katkilari
ihmal edilerek , bir kez de dolgu duvarlarin katkilari gézetilerek hesaplanip, her iki hesabin belirledigi
en elverissiz kesit tesirleri altinda elemanlarin boyutlandiriimasi ve donati segimi yerinde bir yaklasim
olur . Dolgu duvarlarin etkileri , calismada anlatildigi gibi , esdeger basin¢ diyagonalleri olarak yapi
modeline konulmak suretiyle dikkate alinabilir. Diger taraftan bu tir bir ¢6zim gerceklestirilse dahi,
Ulkemizde cok sik karsilasilan,yapinin mimarisini degistirmek amaciyla , bilingsizce , mevcut dolgu
duvarlarin yikilmasina ve mimari plandan farkli yerlere duvar értilmesine izin verilmemesi yerinde olur.

Dolgulu duvarlarinin , catlama ve gé¢me safhalarinda tukettikleri sismik enerjiyle , yapiya
gecen kinetik enerjinin kisa zamanda tiketilerek veya kigcultilerek yapinin daha agir hasarlar
gérmemesini sagladigi da bilinir. Yani , b6lme duvarlar , pratik olarak yapinin gerek elastik ( kicik
depremler ) , gerekse plastik (blylk depremler ) davranisinda yapiya olumlu katkida bulunabilinir.
Onemli olan duvar katkisini , asiriya kagmadan dodru ve emniyetli bir yaklagimla tahmin
edebilmektedir.

Ozellikle servis yiikleri ve olagan kiiclik yer sarsintilari halinde dolgu duvarlarinin yapi rijitligine
katkisinin yiksek olusu dikkate alinarak yapida simetrik olmayan dolgu duvari dizenlerinden
kaginiimalidir.

Literatiirde sikga yer alan “kisa kolon” davranisi ile kolonlarin kesme hasari gérmesini
Onlemek bakimindan kismi dolgulu ve 6zellikle dolgu ile kiris arasinda basik bant pencereleri
olusturacak sekilde duvar diizenlerinden kaginilmalidir.Ulkemizin biyik baliminin énemli deprem
kusaklar tzerinde bulundugunu basta mimari tasarimcilar ve mihendisler gbzardi etmemelidir . Kisa
kolon teskili mutlak gerekmisse, yapinin bu kisminin mukavemet ve diktilitesini donati tedbirleriyle (sik
etriye gibi) arttirmak gerekir.
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Chapter 7: Masonry

Table 7-7 Modeling Parameters and Acceptance Criteria for Nonlinear Procedures—Reinforced
Masonry In-plane Walls
Acceptable Drift Ratio (%)
Performance Level
Component Type
Primary Secondary
fae ! Tme L /hag Pglye ! Tme c ‘}1 "?I: I"? IE? %EP I‘:f’ns %{:p
Wall Components Controlled by Flexure
0.00 <05 0.01 0.5 26 53 1.0 2.0 26 39 53
0.05 0.6 1.1 22 0.4 0.8 1.1 16 22
0.20 0.7 0.5 1.0 02 0.4 0.5 07 1.0
1.0 0.01 0.5 2.1 4.1 0.8 1.6 2.1 3.1 4.1
0.05 0.6 0.8 16 03 0.6 0.8 12 16
0.20 0.7 0.3 06 01 0.2 0.3 05 0.6
=90 0.01 0.5 1.6 33 08 1.2 18 25 33
0.05 0.6 0.6 13 02 0.5 0.6 08 1.3
0.20 0.7 0.2 0.4 0.1 0.2 0.2 03 0.4
0.038 <05 0.01 0.4 1.0 2.0 0.4 0.8 1.0 1.5 20
0.05 0.5 0.7 1.4 0.3 0.5 0.7 1.0 1.4
0.20 0.6 0.4 0.9 0.2 0.3 0.4 0.7 0.9
1.0 0.01 0.4 0.8 1.5 0.3 0.6 0.8 1.1 1.5
0.05 0.5 0.5 1.0 0.2 0.4 0.5 0.7 1.0
0.20 0.6 0.3 06 0.1 0.2 0.3 04 0.6
=20 0.01 0.4 06 1.2 0.2 0.4 06 0.9 1.2
0.05 0.5 0.4 07 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7
0.20 0.6 0.2 0.4 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4
0.075 <05 0.01 0.3 0.6 1.2 0.2 0.5 0.6 09 1.2
0.05 0.4 0.5 1.0 02 0.4 0.5 08 1.0
0.20 0.5 0.4 08 0.1 0.3 0.4 08 0.8
1.0 0.01 0.3 0.4 09 02 0.3 0.4 07 0.9
0.05 0.4 0.4 07 0.1 0.3 0.4 05 0.7
0.20 0.5 0.2 05 0.1 0.2 0.2 04 0.5
=90 0.01 0.3 0.3 07 01 0.2 0.3 05 0.7
0.05 0.4 0.3 0.5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.20 0.5 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3
Wall Components Controlled by Shear
Al cases? | All cases? All cases? | 0.4 | 075 | 2.0 ‘ 04 | 06 075 | 075 15
1 ble valugs.
2 ar, the axial load on the member must be less than or equal to 0015 _Ix.f‘m. otherwise the component shall be treated
7-22 Seismic Rehabilitation Prestandard FEMA 356
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