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Yiiksek Lisans Tezi

DEPREM ETKISINDEKi BETONARME YAPILARDA MEYDANA GELEN
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Pmnar USTA

30 Ekim 2020 tarihinde Ege Denizi Sisam Adas1 aciklarinda gergeklesen depremde
[zmir ilinin Bayrakli ilgesinde betonarme binalarda gd¢meler, Karsiyaka ve Bornova
ilcelerindeki betonarme binalarda ise yapisal hasarlar olustugu gozlenmistir. Deprem
sonrast Bayrakli ilgesinde bulunan binalarin hasar diizeyleri gozlemsel olarak
degerlendirilmistir. Deprem hasar1 alan binalar arasinda 12 adet bina tamamen veya
kismen gdgmiistiir.

Gegmis depremlerde yikilan binalara dikkat edildiginde, hasar alan binalarin ¢ok
yiiksek katli olmayan, genellikle alt katlarinda otopark, ticari isletme olan ve zemin
katlarinda dolgu duvar bulunmayan binalar oldugu goriilmektedir. Bu durum 30 Ekim
2020 Izmir depreminde yikilan binalarda da karsimiza gikan bir durum olmustur.

Bu caligmada, deprem etkisi altindaki betonarme binalarda dolgu duvar etkileri
incelenmistir. Bu amagla ¢alismada 2020 Izmir depreminde hasar alan bir bina ele
alimmistir. Calismada ele alinan bina SAP2000 V22 sonlu elemanlar programinda
dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olmak iizere iki farkli sekilde, binaya ait gergek
parametreler kullanilarak modellenmistir.

Dolgu duvarlar esdeger yay modeli kullanilarak tasiyici sisteme yansitilmistir.
Modelin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri 2020 Izmir depremi ivme
kayitlart kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglarindan sistemin maksimum yer
degistirmeleri, kat kesme, kat moment, kolon tasima kapasite, perde kesme kuvveti ve
perde birim sekil degistirme degerleri elde edilmistir. Calisma sonucunda analiz
sonuclart karsilastirilarak incelenmis dolgu duvarlarin binanin periyot, zemin kat
kesme kuvveti, kolon tagima kapasitesi, zemin katlarda olusan goreli kat 6telemesi ve
perde kesme kuvvetleri gibi oOzelliklerini olumlu ol¢iide etkiledigi, taban kesme
kuvvetini arttirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapi, Dolgu duvar, Izmir depremi, Zaman tanim
alani, Nonlinear analiz, SAP2000

2022, 87 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF FILLING WALL EFFECT ON DAMAGES IN
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS AFFECTED BY
EARTHQUAKES; 30 EKIM 2020 iZMiR EARTHQUAKE CASE STUDY

Ozge ONAT

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Civil Engineering Department

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Pinar USTA

On October 30th of 2020, 14:51, Izmir city was hit by an earthquake of Mw = 6.6
magnitude. This earthquake caused significant damage Bayrakli, Karsiyaka and
Bornova districts. Structural damage and life losses were observed to be concentrated
in Bayrakli region of Izmir. 12 reinforced concrete buildings were collapsed in
Bayrakl:.

Once we pay attention to the buildings that were destroyed in the past earthquakes, it
Is seen that the damaged buildings are not very high-rise buildings, generally the lower
floors of which are car parks, commercial enterprises and there are no infill walls on
the ground floors. This situation has also been encountered in the buildings destroyed
in the 30 October 2020 Izmir earthquake.

In this study, the effects of infill walls in reinforced concrete buildings under
earthquake effect were investigated. For this purpose, a building damaged in the 2020
Izmir earthquake was examined. The building discussed in the study was modeled in
the SAP2000 V22 finite element program in two different ways, with and without infill
walls, using the real parameters of the building. As a result of the study, the results of
the analysis were compared and it was observed that the infill walls positively affected
the features of the building such as period, ground story shear force, column bearing
capacity, inter-story drift ratio, and Base shear forces on the ground floors, and
increased the base shear force.

Key Words: Reinforced concrete structure, Infill wall, izmir earthquake, Time history
analysis, Nonlinear analysis, SAP2000

2022, 87 pages
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Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

Dolgu duvarimin kalinligi (mm)

(X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu (s)

Tirk Standardi Europen Norm
Dolgu duvarmin kesme kuvveti dayanimi

(X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimi

Yerel zemin sinifi

Donati ¢eliginin birim sekil degistirmesi

Donati ¢eliginin peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesi

X



Esu
Ssy

0

K
A

Md
}Mg rafik
Psh

Psh
Td
6(X )

i,max

Donati ¢eliginin kopma birim sekil degistirmesi

Donati ¢eliginin akma birim sekil degistirmesi

Esdeger basing cubugunun yatay ile olan agisi

Izin verilen goreli kat 6telemelerinin taniminda betonarme ve celik
tasiyict sistemler i¢in farkli olarak kullanilan katsay1

Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik
katsay1

Esdeger basing ¢cubugu katsayisi

Dolgu duvarin rijitlik azaltma faktori

Perdede ve duvarda yatay gévde donatilarinin perde gévdesi briit en
kesit alanina orani

Perdede yatay gévde donatilarinin hacimsel oran1 [(psh)min=0.0025]
Dolgu duvarmin kayma dayanim

(X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin goreli kat
Otelemelerinin kat i¢cindeki en biiyiik degeri [m]

Xi



1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir boliimii diinyanin sismik olarak en aktif deprem kusaklarindan
olan Alp-Himalaya Deprem Kusaginda yer almaktadir. Bu nedenle bu deprem
kusaginda yer alan diger bir¢ok iilkede oldugu gibi ililkemizde de yiizyillar boyunca
yikict birgok deprem meydana gelmistir. Depremin yikici etkilerinden kaginmak igin
ilkemizde insa edilecek binalarin depreme kars1 giivenli olmas1 gerekmektedir (Sahin

ve Kiling, 2016).

Ulkemizdeki yap1 stogunu yogunluklu olarak betonarme binalar olusmaktadir. Bu
betonarme binalarin deprem yliklerini gilivenle karsilayabilmesi ve kendilerinden
beklenen yapi performanslarini karsilayabilmesi i¢in yapilarin mevcut durumunun

bilinmesi ve deprem etkileri altinda yap1 davraniglarinin nasil olacaginin belirlenmesi

gerekmektedir (Yiiksel, 2008).

Betonarme binalarin tasariminda doseme, kiris, kolon ve perde gibi yapisal elemanlar
kullanilmaktadir. Dolgu duvarlar ise sisteme yiik olarak etki ettirilmekte ve sisteme
olan etkisi yok sayilmaktadir. Oysaki depremlerde yikilan binalarin ¢ok ytiiksek kath
olmayan, alt katlarinda otopark veya ticari isletme olan ve zemin katlarinda dolgu
duvar bulunmayan binalar oldugu gozlemlenmistir. Ayrica kolon ve kirig arasinda
kalan dolgu duvar modellenmesinin yapildig1 akademik arastirmalar da dolgu
duvarlarin yikilma anina kadar binaya olumlu etkide bulundugu goriilmiistiir (Tekin
vd., 2007; Akyiirek vd., 2018). Ornegin; Korkmaz ve Ucar (2006), dolgu duvar1 konu
olan caligmalarinda; yanal yilik etkisi altindaki binalarin dolgu duvarli olarak
modellenmesi ile ilk mafsallasmanin dolgu duvarlar {izerinde olacagini belirtmistir.
Bazi arastirmacilar ise deprem analizleri sonucunda dolgu duvarlarin gergeve sistemin
periyot, yanal 6telenme ve kolon kesme kuvvetlerini azalttigini; binanin yatay yiik
tasima kapasitesi, kapasite kuvveti ve taban kesme kuvvetini arttirdigini tespit
etmislerdir (Tekin vd., 2007; Oztiirkoglu vd., 2015; Akyiirek vd., 2018; Sagliyan,
2018). Dolgu duvarlarin yap1 kat planinda farkli yerlesimlerde olmasi da sistem
davranmigini farkli etkilemektedir. Yap1 kat planinda simetrik olarak yapilan dolgu

duvar yerlesimi binanin deprem davranigini olumlu olarak etkilemektedir (Akyiirek

vd., 2018).



Dolgu duvarlarin betonarme binalarin deprem performansina etkisinin goéz ardi
edilemeyecegi yapilan arastirmalarin sonuglari ile goriilmektedir. Bu nedenle yeni
yapilacak bina tasarimlarinda dolgu duvarlarin binaya olan etkisi dikkate alinmal1 ve
binalarin mevcut durumu ve dolgu duvarli durumu karsilastirilmalidir. Yalnizca yeni
binalar degil mevcut betonarme binalar i¢inde dolgu duvarlarin 6nemi biiyiiktiir.
Zemin katlarda ticari amaglarla veya otopark yapmak amaci ile yikilan dolgu
duvarlarin, normal katlarda ise dairenin genisletilmesi i¢in yikilan dolgu duvarlarin
binaya olan etkisi oldukga kritiktir. Bu durumun binaya olan etkisi arastirilarak yeterli

ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Bu tez ¢alismasinda; depremde hasar almis bir bina depremden 6nceki mevecut durumu
ve dolgu duvara sahip olmasi halindeki durumu olmak {iizere iki farkli sekilde
modellenmis ve deprem etkisi altindaki betonarme binalarda dolgu duvar etkisi
incelenmistir. Bu amagla ¢alismada 30 Ekim 2020 yerel saat: 14:51°de meydana
gelmis ve sonucunda bircok kayiplar verilmis Mw 6.7 biiyiikligiindeki izmir
depreminde hasar goren gercek bir bina ele alinmistir. Yapt SAP2000 V22 sonlu
elemanlar programi ile cesitli sekillerde modellenerek (Dolgu duvarli ve Dolgu
duvarsiz) zaman tanim alaninda dogrusal olmayan (Nonlinear) deprem analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerde betonarme yapinin gergek malzeme ozellikleri ve

parametre degerleri kullanilmustir.

Deprem analizi i¢in gerekli ivme-zaman kayitlari (Izmir depremi kayitlar1) AFAD’in
resmi sitesinden alinmistir ve binanin SAP2000 sonlu elemanlar programi kullanilarak
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan deprem analizi yapilmistir. Analizler
neticesinde dolgu duvarlarin sismik ylikler altindaki yapilarin davranigini nasil
etkiledigi incelenmistir. Modellere ait analiz sonuglar1 karsilastirilarak incelenmis ve

sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde dolgu duvara sahip betonarme yapilarin deprem yiikleri altindaki yapisal
davraniglarin1 konu alan caligmalar mevcuttur. Bu c¢alismalarda dolgu duvarlarin

yapilar lizerindeki etkisi incelenmistir.

Korkmaz ve Ugar (2006), calismalarinda ¢ergeve ve dolgu duvarli betonarme yapilarin
deprem davranislarini incelemislerdir. Calismalarinda 10 katli ¢ergeve sistemi dolgu
duvar etkisi olmadan ve 10 katli g¢erceve sistemi dolgu duvar etkisini dikkate alarak
SAP2000 Yap1 Analiz programinda modellemislerdir. Yapilarin analizleri i¢in elastik
Otesi statik itme analizi yontemini kullanmislardir. Modelleme sonrasi yaptiklar
analizlerde yapilarin kapasite egrileri ve plastiklesen kesitlerin dagilimi gibi sonuglar
belirlemislerdir. Caligmalarinin sonucunda dolgu duvar etkisini dikkate alarak
modelledikleri yapida ilk mafsallasmanin dolgu duvar iizerinde basladigini, dolgu
duvar etkisini dikkate almadan modelledikleri yapida ise ilk mafsallasmanin kirislerin

tizerinde basladigini belirlemislerdir.

Tekin vd. (2007), calismalarinda dolgu duvarlarin yatay kuvvetler etkisindeki
etkisini incelemislerdir. Performans degerlendirmesi icin 3 aciklikli, 4 katli betonarme
bir yapiyt SAP2000 programinda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak
modellemislerdir. Modellenen betonarme binalarin pushover analizlerini SAP2000
programinda yapmuslardir. Yapilan analizler sonucunda dolgu duvarli ve dolgu
duvarsiz olarak modellenen binalarin pushover egrilerini incelemislerdir. Dolgu duvar
ile modellenen binada kapasite kuvvetinin, dolgu duvarsiz olarak modellenen binanin
kapasite kuvvetine oranla %40 degerinde arttigini bulmuslardir. Dolgu duvarlarin
binaya onemli derecede katki sagladig1 ve bu nedenle yapinin mimarisini degistirmek

icin dolgu duvarlarin yikilmamasi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir.

Dolsek ve Fajfar (2008), calismalarinda gergeve yapi ile dolgu duvarli yapinin deprem
davranigini incelemislerdir. 4 katli betonarme binayi1 ¢erceve, bosluklu dolgu duvarh
ve bosluksuz dolgu duvarli olarak modellemis ve modellenen binalarin dinamik

analizlerini yapmisglardir. Analizler sonucunda dolgu duvarlarin yapinin rijitligini ve



mukavemetini arttirdigini tespit etmislerdir. Dolgu duvarlarin ¢ékmeye yakin sinir

durumunda bina davranigina olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Sattar ve Liel (2010), ¢alismalarinda dolgu duvarli ¢cergevelerin yapisal ¢okme riskinin
olasiliklarini tahmin etmek i¢in dogrusal olmayan analizler yapmislardir. Bu amagla 4
ve 8 katli farkli dolgu duvar yerlesimlerine sahip binalarin itme analizini yapmislardir.
Yaptiklar1 analizler sonucunda dolgu duvarl ¢ergeve sistemin dolgu duvarsiz sisteme
gore rijitlik ve mukavemetinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Buna ek olarak dolgu
duvarli ¢ergeve sistemin en diisiik cokme riskine, dolgu duvarsiz ¢ergeve sistemin en

yiiksek ¢okme riskine sahip oldugunu bulmuslardir.

Mulgund ve Kulkarni (2011), ¢aligmalarinda deprem etkisine maruz kalmis betonarme
binalarda bulunan dolgu duvar yerlesiminin yapinin deprem performansina etkisini
incelemiglerdir. Cergeve sistem ve 4 farkli dolgu duvar yerlesimi olacak sekilde 5 adet
yapt modellemesi yapmuslardir. Modellemeleri ETABS programinda yaparak
modellere statik itme analizi uygulamiglardir. Analizler sonucunda dolgu duvarl
sistemin g¢erceve sisteme kiyasla yapmin deprem performansinda degisiklige yol
actigim tespit etmislerdir. Yap1 periyodunun ve yer degistirmenin dolgu duvarh
modellerde daha az oldugunu, taban kesme kuvvetinin ise dolgu duvarli modellerde

arttigini tespit etmislerdir.

Stavridis vd. (2011), ¢alismalarinda bosluklu ve bosluksuz dolgu duvarlarin ¢ergeve
sisteme etkisini incelemislerdir. 1920 yilinda Kaliforniya’da insa edilmis mevcut
yapinin 2/3 dlgekli cergeve sisteminin sarsma tablasi ile testlerini yapmislardir. Deney
icin ingsa ettikleri ¢erceve sistem 3 katl ve 2 acikliklidir. Sarsma tablasi deneyi icin
cerceve sistemi artan siddette deprem yer hareketlerine tabi tutmuslardir. Yaptiklari
testler sonucunda dolgu duvarlarin ¢erceve sistemin giiclii depremler etkisi altinda
davranigin1 olumlu yonde etkilediklerini tespit etmiglerdir. Bogluklu dolgu duvarin

bosluksuz dolgu duvara gore daha dayaniksiz oldugunu saptamislardir.

Misir vd. (2012), ¢alismalarinda dolgu duvarlarin deprem yiikii etkisi altinda olan
betonarme ¢ergeve sisteme etkisini incelemek i¢in deneysel calisma yapmuislardir.
Deneysel ¢alismada kullanmak icin dolgu duvarsiz, standart tugla ve kilitli tugladan

olusan 3 farkli betonarme gerceve insa etmislerdir. Cerceve sistemlerin dinamik
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analizlerini yaptiktan sonra standart tugla duvarlarin betonarme g¢ergevelerin deprem
davranigin1 6nemli Olclide arttirmadigini tespit etmislerdir. Kilitli tugla duvarin
betonarme ¢ergevelerin deprem davranisimi 6nemli Olg¢lide arttirdigini  tespit

etmislerdir.

Nwofor ve Chinwah (2012), calismalarinda sonlu elemanlar metodu ile modellenen
tugla duvar dolgulu betonarme bir ¢erceve yapinin kesme kuvveti altindaki davranigini
incelemislerdir. Mikro modelleme teknigini kullanarak modelledikleri dolgu duvarl
cergevelere farkli yerlerde bosluklar agmislar ve bosluksuz tugla duvarli gergeve

modelin yanal 6telemeyi azalttigini tespit etmislerdir.

Wakchaure ve Ped (2012), ¢alismalarinda Zemin+9 kathi bir betonarme binanin
deprem davranigsina dolgu duvarlarin etkisini incelemislerdir. Betonarme binay1
ETABS programi ile modellemis ve dolgu duvarlarin modellenmesinde esdeger basing
cubugu yontemini kullanmiglardir. Modelledikleri yapinin zaman tanim alaninda
analizini yapmis ve analizler sonucunda dolgu duvarlarin en iist kat yer degistirmesini
azalttig1, taban kesme kuvvetini ise arttirdigini tespit etmislerdir. Dolgu duvarlarin
betonarme yapida farkli sekillerde konumlandirilmasinin da bu degerleri degistirdigini

tespit etmislerdir.

Chrysostomou vd. (2013), ¢alismalarinda gergek bir betonarme ¢ergeve binanin belirli
yerlerine dolgu duvar insa ederek giiclendirmenin sismik agidan etkisini deneysel
olarak incelemislerdir. Sismik deneyler sonrasi binanin énemli bir hasar almadiginm
tespit etmislerdir. Binadaki bazi kolon bindirme bolgelerinde ve dolgu duvarlarda
catlaklar oldugunu tespit etmislerdir. Binanin gii¢lendirilmesi i¢in dolgu duvar

tasariminin yapilabilecegini 6nermislerdir.

Hermanns vd. (2014), caligmalarinda 2011 Lorca depremi sonrast hasar géren binalari
incelemislerdir. Yaptiklar: incelemeler sonrasinda 8 katli bir yapiyr dolgu duvarh
olarak modellemis ve modellenen yapinin statik itme analizini yapmislardir. Analiz
sonucunda elde edilen kat Otelenmesi ve kolon kesme kuvveti degerlerini
karsilagtirmiglardir. Hasar goren bina incelemeleri ve analizler sonucunda dolgu duvar
yerlesiminin yapinin deprem davranisina olumlu etkisinin oldugunu ve modelleme

sirasinda dikkate alinmasi gerektigini tespit etmislerdir.
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Mert (2015), calismasinda artimsal esdeger deprem yiikii yontemini kullanarak dolgu
duvarli ve dolgu duvarsiz binalarin deprem performansini incelemistir. Bu amagla 5
ve 7 kath betonarme binalar1 2007 (DBYBHY, 2007) yonetmeligine uygun olarak
SAP2000 sonlu elemanlar programinda modellemis ve dolgu duvarlarin modellenmesi
icin esdeger basing ¢ubugu yontemini kullanmigtir. Statik itme analizlerinden elde
ettigi verileri kullanarak statik itme egrilerini ve kesit hasar bolgelerini
karsilastirmistir. Yaptig1 karsilastirmalar sonucunda dolgu duvarli modellerde kolon

hasarlarinin dolgu duvarsiz modellere gére daha az oldugunu belirlemistir.

Oztiirkoglu vd. (2015), calismalarinda dolgu duvarlarin yapt modeline etkisini
arastirmak icin SAP2000 sonlu elemanlar programini kullanmis, g¢erceve yapi
modellerini 2 a¢iklikli, 4 katli - 3 aciklikli, 4 katli, her bir yapiy1 iki farkli yaklasim ile
modellemislerdir. Dolgu duvar modellenmesinde esdeger basing ¢cubugu metodunu ve
sonlu elemanlar yaklasimini kullanmiglardir. Modellenen yapilarin modal analizini
yapmis ve analizler sonucunda iki farkli dolgu duvar modellemesi arasinda bir denklik
bulamamislardir. Duvar ile gerceve etkisinin dikkate alinmadigi modelde diger

modellere gore daha kiiciik yer degistirme ve periyot degerleri hesaplamiglardir.

Bolea (2016), ¢alismasinda dolgu duvarlarin betonarme cergeve sisteme etkisini
incelemistir. Bu amacla 3 ve 6 katli betonarme cergeve yapilart dolgu duvarsiz ve 2
farkli dolgu duvar yerlesimi modellemistir. Modellenen binalarin deprem davranisini
incelemek i¢in dogrusal olmayan analizler yapmistir. Analizler sonucunda dolgu
duvarlarin betonarme yapinin deprem davranisina olumlu katkida bulundugunu tespit
etmistir. Betonarme binalarda simetrik olarak yerlestirilen dolgu duvarlarin deprem

davranigina etkisinin goz ard1 edilebilecegini belirtmistir.

Misir vd. (2016), ¢alismalarinda betonarme ¢ergevelerin dinamik analizlerini deneysel
olarak yapmislardir. Deneyde kullanmak {izere bims, 1s1 yalitimli pismis kil tuglali,
otoklavlanmis gazbeton, z bagsiz ¢ift kanatli, z bagh ¢ift kanatli dolgu duvarlara sahip
5 farkh biiyiik olgekli betonarme cergeveler insa etmislerdir. Dinamik analizler
sonrasinda dolgu duvarlarin ¢ergevenin rijitligini ve mukavemetini arttirdigini tespit
etmisglerdir. Z bagl cift kanatli olarak insa edilmis cerceve sistemin biiylik deprem

kuvvetlerinde biitiinliiglinii korudugunu tespit etmislerdir.



Morfidis ve Kostinakis (2016), calismalarinda 9 adet simetrik, 9 adet asimetrik olmak
tizere 3, 5 ve 7 katl1 betonarme bina modeli ele almis ve dolgu duvarlarin binalardaki
hasar ve hasar dagilimina etkisini incelemislerdir. 18 adet betonarme binanin dolgu
duvar modellemesi i¢in 3 farkli yerlesim dikkate alinmis toplamda 54 adet model
olusturmusglardir. Modellenen binalarin zaman tanim alaninda analizleri yapilmis ve
analizler sonucunda dolgu duvarli olan modellerde deprem hasarlarinin azaldigini

belirtmislerdir.

Asteris vd. (2017), calismalarinda betonarme binalarin temel periyodunu etkileyen
parametreler {izerinde incelemeler yapmislardir. Modelledikleri ¢ergeve sistemin kat
sayist, agiklik sayisi, agiklik uzunlugu ve dolgu duvar rijitligini degistirerek temel
periyodunu nasil etkiledigini incelemislerdir. Yaptiklar1 analizler sonrasinda agiklik
sayisinin periyot degeri lizerinde etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Dolgu duvar
rijitliginin artmasi ile temel periyodu degerinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Yapinin

yiiksekliginin ise temel periyodunu 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Mahmoud vd. (2017), calismalarinda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz betonarme
binalarin deprem davranisini incelemislerdir. Modelleme i¢in cerceve sistem, tiim
katlar1 dolgu duvarli, 3. kat1 dolgu duvarsiz, 6. kat1 dolgu duvarsiz, 9. kat1 dolgu
duvarsiz ve 12. kat1 dolgu duvarsiz olacak sekilde 7 farkli modeli ETABS programinda
olusturmuslardir. Modellenen binalarin zaman tanim alaninda analizlerini
gerceklestirmislerdir. Analizler sonucunda dolgu duvarlarin sisteme eklenmesinin kat
yer degistirmelerini azalttigini, kat moment ve kat kesme kuvvetlerinin arttigini,

cergeve sistemin rijitligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Ning vd. (2017), calismalarinda dolgu duvarlarin betonarme binalara etkisini
incelemislerdir. Modelleme i¢in ABAQUS programini kullanmis ve statik itme analizi
ile binada meydana gelen kolon kesme kuvvetlerini, taban kesme kuvvetlerini, kolon
dénme momentlerini ve plastik mafsal olugsma yerlerini belirlemislerdir. Calisma

sonucunda dolgu duvarlarin deprem davranigini degistirdigini tespit etmislerdir.

Qian ve Li (2017), ¢calismalarinda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz ¢ergevelerin sismik
yiik altinda davranislarini deneysel olarak incelemek ve dolgu duvarlarin bina gégme

durumuna etkisini belirlemek i¢in bir ofis binasimi ele almislardir. Bu amagcla
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calismadaki binada bulunan i¢ ¢ergevelerden birini ¢ikarip ¢er¢evede yer alan orta
kolonun patlamada kaldirildigini kabul etmis ve binay1 dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli

olarak analiz etmislerdir.

Akytirek vd. (2018), caligmalarinda deprem etkisi altindaki betonarme binalarda
bulunan dolgu duvarlarin yap1 davranisina etkisini incelemislerdir. Betonarme binalari
SAP2000 sonlu elemanlar programinda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak, 3
aciklikli - 3 kathh ve 5 acgiklikli - 5 katli olarak modellemislerdir. Dolgu duvar
modellemesinde esdeger basing cubugu yontemini kullanmis ve dolgu duvar
yerlesimini her 2 bina igin 4’er farkli sekilde yapmiglardir. Modellenen binalarda statik
itme analizi yapmis ve analizler sonucunda dolgu duvarlarin kat planinda simetrik
olarak yerlestirilmesinin deprem davranisini olumlu etkiledigini ve binanin yatay yiik

tagima kapasitesini arttirdigini, periyot degerini azalttigini belirtmislerdir.

Aydin (2018), ¢alismasinda bina ¢erceve sisteminde yer alan dolgu duvarlarin deprem
yiikii altindaki bir betonarme binaya etkisini arastirmistir. Duvar sistemi olarak dolgu
duvarsiz bir bos ¢ergeve sistemi, dolgu duvarli bir ¢ergeve sistemi ve ankraj ¢ubuklu
dolgu duvarli bir gergeve sistemi ele almistir. Yazarin hazirladig ¢ergeve sistemi tiim
deney sistemlerinde 6zdes olup betonarme yapidadir. Dolgu duvarlarin hazirlanmasi
icin yerinde dokme beton kullanmistir. Cergeve sistemin malzeme 6zellikleri i¢in 150
kN’luk yiik tagidigini diistinerek elle betonarme hesab1 yapmistir. Hazirlanan deney
sisteminin bilgisayar modellemesi i¢cin SAP2000 sonlu elemanlar programi
kullanilarak analizler yapmistir. Deney ve analizler sonucunda dolgu duvarin sistem
rijitligini arttirdig1 ve sistem davranigina olumlu etkisinin oldugu ortaya konmustur.
Ayrica, ankraj ¢ubuklarinin dolgu duvara eklenmesi ile rijitlik ve sistem davranigina

etkisinin dolgu duvarl sisteme gore daha da olumlu yonde arttigini belirtmistir.

Baghi vd. (2018), caligmalarinda yigma dolgu duvarlar ile insa edilen betonarme
cergevenin statik yiik etkisi altindaki davranigini incelemislerdir. Betonarme ¢ergeveyi
Eurocode 2 ve Eurocod 8’e gore tasarlamiglardir. Giiglii kolon zayif kiris ilkesine gore
hazirladiklar1 ¢erceve sisteme yigma dolgu duvar ekleyerek deneysel c¢alisma
yapmuslardir. OpenSees yazilimi kullanarak sayisal simiilasyon gergeklestirmislerdir.

Yaptiklar1 deneyler sonucunda dolgu duvarlarin gergevenin sertligini ve yiik tagima



kapasitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Bu nedenle dolgu duvarlarin yapisal modele

dahil edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Bal (2018), calismasinda betonarme yapilarda dolgu duvar-gerceve etkilesimini
incelemistir. Bu amagla 3, 5, 7 ve 9 kata sahip betonarme binalar1 dolgu duvarli ve
dolgu duvarsiz olmak tizere SA2000 sonlu elemanlar programinda modellemistir.
Dolgu duvarlarin modellenmesinde esdeger basing ¢ubugu modelleme yOntemini
kullanmistir. Modelledigi yapilarin zemin kat yiiksekliklerini ve zemin sinifim
degistirmistir. Modellenen yapilarin analizinde esdeger deprem yiikii yontemini
kullanmistir. Analiz sonuglarina dayanarak modellenen yapilarin dolgu duvar
degisikliklerine gore analiz sonuglariin da degistigini belirtmistir. Bu sebeplerden
dolay1 bina modellemesi yapilirken dolgu duvarlarin da modellenmesi gerektigi

sonucunu vurgulamistir.

Cengiz (2018), calismasinda dolgu duvarlarin betonarme cerceve sisteme olan
etkilerini incelemistir. Ayn1 plana sahip 3, 5 ve 7 kath olan binalar1 SAP2000
programinda modellemistir. Calismasinda ¢erceve sistemle karsilagtirma yapmak i¢in
oncelikli olarak dolgu duvarlar sisteme yiik olarak dahil etmis ve dolgu duvarlari
esdeger basing ¢cubugu yontemini kullanarak modellemistir. Sonrasinda ise esdeger
basing ¢ubugunun hesabinda duvar sivasinin lifli katki ile yapildigin1 kabul ederek
modelleme yapmistir. Esdeger basing cubugu yontemi ile modelledigi binalarin zemin
katinda dolgu duvar olmadigini ve kat yiiksekliginin fazla oldugunu diisiinerek farkl
modellemeler yapmistir. Modelledigi binalara SAP2000 sonlu elemanlar programinda
statik itme analizi yapmistir ve analizler sonucunda binanin rijitliginin dolgu duvar
eklenince arttigini, dolgu duvarlara polimer katkili siva yapildiginda daha ¢ok arttigini

tespit etmistir. Ayrica Kat sayisinin artmasi ve yumusak kat olmasina ragmen dolgu

......

Celebi (2018), calismasinda betonarme bir binada kullanilan dolgu duvarlarin binanin
deprem performansina nasil bir katki saglayacagini incelemistir. Calismasinda
karsilastirma yapmak i¢in Erzurum ilinde yer alan 3 agiklikli ve 4 katli bir binay1 dolgu
duvarli ve dolgu duvarsiz olmak iizere 2 farkli sekilde ele almistir. Bina modellemesi
ve deprem analizleri igin SAP2000 sonlu elemanlar programini kullanmistir. Dolgu

duvarlari tek esdeger basing ¢ubugu, ii¢ esdeger basing gubugu ve kabuk eleman olarak

9



3 farkl sekilde modellemistir. Binalarin analizleri icin SAP2000 programinda esdeger
yiik yontemi, mod birlestirme yontemi, statik itme yontemi ve zaman tanim alaninda
hesap yontemlerini kullanarak 4 farkli analiz yontemi ile analiz yapmistir. Yaptigi
analizleri 3 farkli yonetmelige gore incelemistir. Analizler sonucunda dolgu duvarlarin
binada soniimleyici etkisinin oldugunu tespit etmistir. Analiz yontemleri ve
yonetmelikler degisse bile dolgu duvarin binaya olan etkisinin ¢ok degismedigini

tespit etmistir.

Kagim (2018), calismasinda esdeger basing ¢ubugu metodu ile modellenen dolgu
duvarlarin binanin deprem performansina etkisini incelemistir. Caligmasinda
modellenecek binalarin performansi i¢in Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modelleme
Programi’n1 ve Dogrusal Elastik Olmayan Program’ini kullanmistir. Binalarin
modellemesini SAP2000 sonlu elemanlar programinda yapmustir. Onceki ¢aligmalarda
yapilan 12 adet betonarme binay1 alarak bunlari ¢er¢ceve model ve dolgu duvarli model
olarak modellemistir. Binalarin analizi i¢in artimsal esdeger deprem yiikii yontemini
kullanmistir. Analizlerde ¢ikan degerlere gore binalarin performanslarini ve kapasite
egrilerini  belirlemistir. Yaptig1 karsilagtirmalar sonucunda dolgu duvarlarin
kalinliklarinin ve dayanimlarinin artmasinin binalarin performanslari ve kapasitelerini

olumlu yonde degistirdigini tespit etmistir.

Ozkaya (2018), calismasinda farkli yaklasimlarla modellenen dolgu duvarli ve dolgu
duvarsiz modellerin binalarin deprem davranigina etkisini incelemistir. Farkli dolgu
duvar modellemesine ait 4 katli 9 farkli binanin modelleme ve dogrusal analizinde
SAP2000 sonlu elemanlar programini kullanmistir. Statik itme analizlerinden elde
edilen sonuglara gore binalarin periyotlarini, burulma diizensizliklerini, yumusak kat
diizensizliklerini ve zayif kat diizensizliklerini karsilastirmistir. Analizler sonucunda
zemin katin yiiksek yapilmasi ve zemin katta dolgu duvar kullanilmamasi durumunun

yapida zay1f kat olusumuna sebep oldugunu tespit etmistir.

Sagliyan (2018), calismasinda betonarme cerceve sistem {izerinde esdeger basing
¢ubugu ile modellenen dolgu duvarlarin deprem vyiikii etkisindeki davraniglarini
incelemek igin 3 agiklikli 5, 9 ve 12 katli binalar1 Z1 ve Z3 zemin sinifinda olmak
tizere SAP2000 programinda modellemistir. Modelledigi ¢erceve sistemlerin dolgu

duvarlarinmi yiik olarak ve esdeger basing ¢ubugu olarak 2 farkl sekilde ele almis ve
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esdeger deprem yiikii yontemini kullanarak sistemlerin analizlerini yapmustir.
Analizler sonucunda dolgu duvarlarin yapmin periyot, goreli kat Otelemesi ve
kolonlara gelen kesme kuvveti degerlerini azalttigini, taban kesme kuvvetini ise

arttirdigini tespit etmistir.

Durgut (2019), ¢alismasinda betonarme bir binay1 dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz
olmak {izere ¢oklu esdeger basing gubugu metodu ile modellemis ve yapinin sismik
davranigini incelemistir. Calismasinin ilk asamasinda c¢oklu esdeger basing ¢ubugu
metodu i¢in dolgu duvarlan tekli esdeger basing ¢ubugu, ikili ¢apraz esdeger basing
cubugu, tiglii esdeger basing gubugu, ikili esdeger basing ¢ubugu, besli paralel basing
cubugu ve calismada Onerilen ikili esdeger basing ¢ubugu olarak 6 farkli sekilde
modellemistir. Calismasinin ikinci kisminda ise ¢oklu esdeger basing ¢ubugu metodu
icin dolgu duvarlari tekli esdeger basing ¢ubuklu, ikili esdeger basing ¢ubuklu ve ticli
esdeger basing ¢ubuklu olarak 3 farkli sekilde modellemistir. Modelleme ve dogrusal
olmayan analizlerde SAP2000 sonlu elemanlar programi kullanilmistir. Analizler
sonucunda binalarin elastik spektral tasarim ivme degerleri, goreli kat Otelemesi
oranlari, kat ivmeleri, kat kesme kuvvetleri, plastik mafsal dagilimlar1 ve kolondaki
kesme kuvveti degerlerini elde etmis ve karsilastirmistir. Karsilagtirma sonucunda ikili
esdeger basing cubugu ya da ii¢lii capraz esdeger basing cubugu ile modellenen

binalarin sismik davraniglarinin gercege en yakin olarak bulundugu belirtilmistir.

Komir vd. (2019), ¢alismalarinda dolgu duvarli betonarme ¢ergeve sistemlerin
dinamik o6zelliklerini daha iyi anlamak ic¢in deneysel bir arastirma yapmislardir.
Deneylerde kullanmak i¢in 3 adet 1/3 Olgekli, tek aciklikli, {i¢ katli betonarme
cergeveler insa etmiglerdir. Bu ¢erceveleri dolgu duvarsiz, hasarsiz dolgu duvarli ve
hasarli dolgu duvarl olarak insa etmislerdir. Yapilan deneyler sonrasinda dolgu duvar

............

tespit etmislerdir.

Cavdar vd. (2020), calismalarinda dolgu duvarlarin kat plan1 igerisindeki farkli say1 ve
yerlesimlerinin binanin deprem davranisina etkisini incelemislerdir. Bu amagcla 5
aciklikli, 5 kath simetrik bir betonarme binay1 dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olmak
tizere SAP2000 sonlu elemanlar programinda modellemiglerdir. Esdeger basing

¢ubugu yontemi kullanarak modellenen dolgu duvarlar igin 4 farkli yerlesim ele
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alinmigtir. Bina deprem analizinde 11 adet deprem ivmesi kullanilarak binalarin zaman
tanim alaninda analizini yapmuslardir. Analiz sonucunda dolgu duvarlarin binanin
davranigina olumlu etki sagladigini tespit etmislerdir. Tastyic1 eleman boyutlandirmasi
yaparken dolgu duvarsiz modelleme yapmayi, yer degistirme hesabi yaparken ise

dolgu duvarlarin etkisini géz oniine almay1 6nermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Dolgu Duvarlarin Bina Davramisina Etkisi

Deprem yiikii etkisi altindaki binalarda dolgu duvarlarin tasiyici sisteme olumlu ya da
olumsuz yonde etkileri olabilmektedir. Dolsek ve Fajfar (2008), dolgu duvarlarin
yapmin rijitligini attirdigin1 tespit etmislerdir. Mulgund ve Kulkarni (2011),
Wakchaure ve Ped (2012), yapi periyodunun, yer degistirmenin dolgu duvarl

modellerde daha az oldugunu, taban kesme kuvvetinin arttigini tespit etmislerdir.

3.1.1. Dolgu duvar modelleme yontemleri

Glinlimiizde statik proje ¢6ziimlemelerinde dolgu duvarlarin tasiyict Sistemin
caligmalar ise dolgu duvarlarin betonarme binalarin deprem davranigina etkisi
oldugunu ve buna dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada 2020
[zmir depreminde hasar goren bir binanmn ger¢ek 6lgcii ve parametreleri dikkate
alinarak modellemesi ve analizi yapilmistir. Daha sonra ayni binanin dolgu duvara
sahip olmasi durumundaki yapisal davranis ve dayaniminin belirlenmesi i¢in ayn1 bina

dolgu duvarli olarak modellenmis ve analizi yapilmistir.

Dolgu duvarlarin modellenmesinde iki farkli metot kullanilmaktadir. Bunlar mikro ve
makro modellerdir. Mikro modeller i¢in sonlu elemanlar metodu kullanilmaktadir. Bu
metotta dolgu duvarlar tugla ve har¢ malzemesi olarak modellenip yapinin deprem
yiikii altindaki davranist hesaplanabilmektedir. Makro modeller i¢in esdeger basing
cubugu yontemi kullanilmaktadir. Bu metotta dolgu duvarlar diyagonal ¢ubuk olarak
modellenip yapinin deprem yiikii altindaki davranis1 hesaplanabilmektedir (Ozkaya,
2018).
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3.1.2. Dolgu duvarlarin esdeger basin¢ cubugu ile modellenmesi

Dolgu duvarlarin modellenmesi ve yap1 davranisina etkisini gormek i¢in deneysel ve
analitik ¢alismalar 1950’li yillarda baslamistir. Polyakov (1956), dolgu duvarlarin
tagiyici sisteme ylik aktarimini dolgu duvarin késegeni hizasinda gergeklestirdigi icin

dolgu duvarlar1 diyoganal basing gubugu ile temsil etmistir.

Yatay yiik etkisi altinda olan betonarme cerceve igerisindeki dolgu duvarin sekil
degistirmesi Sekil 3.1’de goriilmektedir. Dolgu duvar iizerine gelen yik 1 ve 4
numarali noktalar iizerinden ¢ergeveye aktarilirken, 2 ve 3 numarali noktalarin ¢ergeve
ile baglantis1 kesilmektedir. Dolgu duvarlar 1 ve 4 numarali noktalar arasinda kuvvet

aktarabilen diyoganal basing gubugu ile tanimlanabilmektedir (Oztiirkoglu vd., 2015).

| I N N N A N N S -

1 1 I L 1 1 1 L 1 1 I L |

@

Sekil 3.1. Yatay ytik etkisi altinda dolgu duvar (Sunca, 2019)

Bu ¢alismada, dolgu duvarlarin modellemesinde makro modelleme teknigi kullanilmig
ve dolgu duvarlar basinca ¢alisan esdeger link elemani ile modellenmistir. Es deger
basing c¢ubugu hesaplanan rijitligi saglayacak sekilde link eleman olarak
modellenmistir. Dolgu duvarlarin esdeger basing ¢ubugu genisligi, esdeger basing

TBDY (2018)’nin EK 15C’de yer alan denklemler kullanilmistir. Esdeger basing
cubugu yontemi i¢in detaylar Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Esdeger basing ¢gubugu detay

dg = 0175()\61 X hk)_0'4rd (31)

Yukaridaki denklemde; aq: Esdeger basing gubugunun genisligi (mm), Aq: Esdeger
basing c¢ubugu katsayisi, hk: Kolon boyu (mm), rqs: Dolgu duvarinin kdsegen

uzunlugunu (mm) gostermektedir.

1

}\d — (EdXthSil’l 29); (32)

4XE:XIpxhg

Yukaridaki denklemde; Aq: Esdeger basing cubugu katsayisi, Eq: Cergeve betonunun
elastisite modiilii, t4: Dolgu duvarinin kalinligi (mm), 6: Esdeger basing gubugunun
yatay ile olan agisi, EC: Cergeve betonunun elastisite modiilii, Ik: Kolonun atalet
momenti (mm?*), hg: Dolgu duvarinin yiiksekligini (mm) gostermektedir.

kq = adXtaxEq (3.3)

I'q

basing ¢ubugunun genisligi (mm), tg: Dolgu duvarinin kalinligi (mm), Eq: Cergeve
betonunun elastisite modiilii, rg: Dolgu duvarmin kosegen uzunlugunu (mm)

gostermektedir.
Va=Ag(ta + fa X psp) < 0.22 X Ay X (3.4)

Yukaridaki denklemde; Vq4: Dolgu duvarinin kesme kuvveti dayanimi, Aq: Dolgu

duvarinin yatay kesit alani, t¢: Dolgu duvarinin kayma dayanimi, fyq: Hasir donati
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celiginin tasarim akma dayanimi, psh: Perdede ve duvarda yatay gévde donatilarinin
perde govdesi briit en kesit alanina orani, Aq: Dolgu duvarinin yatay kesit alani, fq:

Dolgu duvarinin basing dayanimini gostermektedir.

Yukaridaki denklemlerde yer alan Eq (Cergeve betonunun elastisite modiilii), fq (Dolgu
duvarinin basing dayanimi) ve tg (Dolgu duvarinin kayma dayanimi) degerleri i¢in
TBDY (2018)’nin EK 15C.2.2°de verilen malzeme ozellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Eq, fa ve 14 i¢in farkli tugla tiirlerinde gore degerler

Bosluklu fabrika tuglas1 | Eq= 2000 MPa fa= 3.0 MPa 1¢= 0.20 MPa
Dolu harman tuglasi Eq= 2000 MPa fa= 5.0 MPa 4= 0.25 MPa
Gazbeton blok Eq= 1000 MPa | fq4=2.5 MPa 9= 0.20 MPa
— Yd
Na = cos @ (3:5)

Yukaridaki denklemde; Ng: Dolgu duvarin eksenel dayanimi, Vg: Dolgu duvarinin

kesme kuvveti dayanimi, 0: Esdeger basing ¢ubugunun yatay ile olan agisini

gostermektedir.
— Na
d= s (3.6)

Yukaridaki denklemde; d: Eksenel dayanima karsi gelen yer degistirme, Nq: Dolgu
duvarin eksenel dayanimi, Kkg: Esdeger basing cubugunun eksenel rijitligini

gostermektedir.

oooooo

......

azaltmasi beklenmektedir bu nedenle rijitlik azalmasinin ne oranda olacagini
belirlemek oldukc¢a 6nemlidir. Asteris (2003), ¢alismasinda dolgu duvarlarda olan
dolgu duvarlardaki bosluk oranin1 hesaplayarak bu orana bagl olan Rijitlik Azaltma
Faktorii (Agrafik)’nii hesaplamistir. Rijitlik Azaltma Faktorii ve A¢iklik Orani grafigi
Sekil 3.3’te goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Aciklik orani ile rijitlik azaltma faktorii arasindaki iliski (Bayrak ve Bikge,
2019)

Kose ve Karslioglu (2007), Bayrak ve Bikce (2019) ¢alismalarinda Rijitlik Azaltma
Faktoriinii kullanmis ve Rijitlik Azaltma Faktoriinii esdeger basing cubugu genisligi
denklemine ¢arpan olarak getirerek bosluklu dolgu duvarin eksenel rijitligini
hesaplamiglardir. Asagida esdeger basing cubugu genisligi denkleminin dolgu

duvarlarda bosluk olmasi durumundaki hali verilmistir.
dg = 0.175 x AgrafikO\d X hk)_OA'T'd (37)

Yukaridaki denklemde; aq: Esdeger basing ¢ubugunun genisligi (mm), Agrasik: Dolgu
duvarin rijitlik azaltma faktorii, A¢: Esdeger basing ¢ubugu katsayisi, hk: Kolon boyu

(mm), rg: Dolgu duvarmin késegen uzunlugunu (mm) géstermektedir.

3.2. Tiirkiye Depremselligi

3.2.1. Tiirkiye’deki 6nemli fay sistemleri

Diinyada en 6nemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Deprem Kusagi
Endonezya’dan Atlas Okyanusu’na kadar giden biiyiik bir alan1 kapsamaktadir. Sismik
olarak oldukga aktif olan Alp-Himalaya deprem kusaginda gegmisten giintimiize kadar
¢ok sayida yikic1 deprem meydana gelmis ve gelmeye de devam etmektedir. Tirkiye
de bu deprem kusaginin igerisinde yer almaktadir ve bu nedenle Tiirkiye topraklarinin

yaklagik %931 sismik ac¢idan riskli olarak kabul edilmektedir.
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Ulkemiz topraklart Kuzey Anadolu Deprem Kusagi, Giineydogu Anadolu Deprem
Kusag1 ve Bati Anadolu Deprem Kusagi olmak iizere baslica 3 adet biiyiikk deprem
kusag1 tarafindan ¢evrelenmistir (Sahin ve Kiling, 2016). Aktif sismik risk tastyan ve
Tiirkiye’deki depremlerin nedeni olan bu hatlarin da belirgin bir sekilde goriildigi

Tiirkiye Deprem Haritas1 Sekil 3.4’te gortilmektedir.

Sekil 3.4. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (AFAD, 2018)

Ozellikle aktif deprem kusag: iizerinde yer alan bolgelerde insa edilen binalar yapi
Omiirleri boyunca hafif veya siddetli ¢cok sayida depreme maruz kalmaktadir. Bu
durum yapinin mevcut durumu ve depremin siddetine bagli olarak binalarda hasara
veya yikilmalara neden olmaktadir. Her yil milli gelirimizin %0.8’i deprem nedenli
yap1 hasarlariin karsilanmasi i¢in kullanilmaktadir (Usta ve Bozdag, 2021). Bu tez
caligmasinda 2020 yilinda meydana gelmis Izmir depreminde hasar alan bir bina
incelenmistir. 2020 yilinda Tiirkiye de meydana gelmis izmir depremini de igeren

yillik tiim deprem aktiviteleri Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Tiirkiye 2020 y1li deprem aktiviteleri (AFAD, 2020a)

3.2.2. Izmir ili depremselligi

Ege bolgesinde yer alan Izmir ili Akdeniz Deprem Kusag1 Avrasya ile Afrika ve Arap
levhalarinin ¢arpismasi sonucu olusmus Akdeniz Deprem Kusagi’nda yer almaktadir.
[zmir ilinde bulunan fay hatlar1 sismik agidan aktif olup hareketine devam etmekte ve
bunun sonucunda bolgede tektonik depremler meydana gelmektedir. Bu bolgede

bulunan diri faylar 4 ile 8 biiytikliikleri arasinda deprem iiretebilmektedir (Usta, 2016).

Ege bolgesi Izmir ili ve civarinda gegmis zamanlarda da siddetli depremler meydana
gelmis ve bu depremler sonucunda ¢evre binalarda yikici hasarlar olmustur.
Giiniimiizde de niifus yogunlugunun fazla oldugu izmir ilinde gok sayida deprem
meydana gelmekte ve bu depremlerin yikici etkileri olmaktadir. Meydana gelebilme
olasiligi olan depremlerin ne zaman olacagt ve ne kadar hasar verecegi
bilinememektedir. Bu sebeple yasanmis olan depremler ve sonuglar1 incelenmelidir.
Yapilan incelemeler ile depremler sonucunda meydana gelebilecek hasarin ve can
kaybinin en aza indirilmesi igin 6nlemler alinmalidir (Usta ve Bozdag, 2021). Izmir’de
bulunan fay hatlar1 ve 2020 yili igerisinde meydana gelen depremler Sekil 3.6’da

goriilmektedir.
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Sekil 3.6. izmir depremselligi a) Izmir fay hatlar1 (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2018)
b) Izmir ¢evresinde gerceklesen tarihsel depremler (AFAD, 2020b)

[zmir ilinde diri fay sayisi fazla olmakla birlikte bolgede meydana gelen depremler de
bu faylardan kaynaklanmaktadir. Fay hatlarinin 30 km’den daha uzun olmasi
sonucunda 6.5’ten daha biiyiik depremler meydana gelmektedir. Izmir ilinde bulunan
fay hatlar1 10 km’den daha uzundur yani faylarin kirilmas: durumunda bolgede 6’dan
biiyiik depremler meydana gelebilmektedir (Emre vd., 2005). Izmir ilinde son 18 yilda
gerceklesen 5 ve 5’ten biiylik depremler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Izmir ilinde son 18 yilda gergeklesen 5 ve 5°ten biiyiik depremler

Tarih Tip Biiyiikliik Derinlik Yer

10.04.2003 Mw 5.7 11.3km Urla(izmir)
00:40

17.04.2003 Mw 5.2 11.5km Seferihisar(izmir)
22:34

17.10.2005 Mw 5.8 18.6 km Urla(izmir)
09:46

17.10.2005 Mw 5.2 11 km Urla(izmir)
09:55

17.10.2005 Mw 5.0 21.4 km Urla(Izmir)
12:43

18.10.2005 Mw 5.0 25.5 km Urla(izmir)
16:00

21.10.2005 Mw 5.0 19.2 km Urla(izmir)
11:47
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Cizelge 3.2. Izmir ilinde son 18 yilda gergeklesen 5 ve 5’ten biiyiik depremler (Devam)

12.06.2017 Mw 6.2 15.86 km Ege Denizi,

12:28 Karaburun
(Izmir)

17.06.2017 Mw 5.3. 9.11 km Ege Denizi,

19:50 Karaburun
(Izmir)

22.06.2017 Mw 5.0 13.5 km Ege Denizi,

02:48 Karaburun
(Izmir)

30.10.2020 Mw 6.6 14.9 km Ege Denizi,

11:51 Seferihisar
(Izmir)

31.10.2020 Mw 5.0 7.33 km Ege Denizi,

05:31 Seferihisar
(Izmir)

01.02.2021 Mw 5.1 20.69 km Ege Denizi,

05:46 Karaburun
(Izmir)

01.02.2021 Mw 51 17.62 km Ege Denizi,

08:35 Karaburun
(Izmir)

3.2.3. 30 Ekim 2020 izmir depremi

30 Ekim 2020 tarthinde Ege Denizi Sisam Adas1 aciklarinda saat 14:51°de Mw 6.6
bityiikliigiinde deprem meydana gelmistir. izmir’in Seferihisar ilgesine 23 km
uzaklikta meydana gelen deprem yaklasik 16 saniye stirmiistiir. Sekil 3.7°de depremin
konumu gosterilmektedir. Deprem sonrasinda 117 kisinin hayatini1 kaybettigi ve 1000
kisinin iizerinde yaralinin oldugu tespit edilmistir. Deprem sonrasinda baslayan hasar
tespit calismalarinda oncelikle tamamen/kismen gogen, acil yikim gerektiren ve agir
hasar alan binalarin belirlenmesine ¢aligilmistir. Deprem hasar1 alan binalar arasinda
12 adet bina tamamen veya kismen go¢mils ve bu binalarda arama-kurtarma

caligmalar yiirtitiilmistiir.
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Sekil 3.7. 30 Ekim 2020 izmir depremi konumu (AFAD, 2020c,)

Gegmis depremler ve deprem sonrasinda hasar goren binalar incelendiginde bina
tiirlerinin bolgelerde yaygin olarak bulunan ¢ok yiiksek katli olmayan ve genellikle alt
katlarinda otopark, ticari isletme olan ve zemin katlarinda dolgu duvar bulunmayan
binalar oldugu dikkat cekmektedir. Bu durum 30 Ekim 2020 tarihli izmir depreminde
hasar goren binalarda da karsimiza ¢ikmistir. Bayrakli ilgesinde birbirlerine yakin
konumlarda deprem sonrast hasar almis binalardan bazilar1t Sekil 3.8’de

goriilmektedir.

22



Doganlar Apartmani

Karagiil Apartmani

~addes
Aliye lshetgovig Cadaes!

=

lu Apartmani

geiog
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Emrah Apartmani

Riza Bey Apartmant

Sekil 3.8. Bayrakli ilgesinde birbirlerine yakin olarak deprem sonrasi hasar almis bazi
binalar (Anonim, 2020a; Anonim, 2020b; Er, 2020)
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3.3. Tez Cahsmas1 Kapsaminda Dolgu Duvar Davramsinin Ornek Bir Bina

Uzerinde Incelenmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda, Izmir ilinde yer alan 30 Ekim Izmir depreminde hasar almis
gercek bir betonarme binanin deprem davranisina dolgu duvarlarin etkisi
incelenmistir. Bu amagla, incelenen O0rnek binanin dolgu duvar etkisinin dikkate
alindig1 ve alinmadig1 durum i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri

yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki boliimlerde verilmistir.

3.3.1. Calismada modellemesi yapilan binanin genel bilgileri

Bu tez kapsaminda ele alinan bina 1993 tarihli ruhsata sahiptir. Bina Zemin + 8 normal
kattan olusan gercek betonarme bir binadir. Binanin parsel alani 1613 m?dir.
Apartmanin bahge alan1 1151 m?’dir. Apartmanin zemin katinda 4 diikkan ve 1 kapici
dairesi yer almaktadir. Binaya ait zemin kat plan1 Sekil 3.9°da verilmistir. Her normal
katta 4 daire olmak iizere binada toplam 32 daire bulunmaktadir. Apartmanin arka

bahgesi otopark olarak diizenlenmis ve 22 arabalik park yeri ayrilmistir.

on bahge
J N L™ N L
DUKKAN DUKKAN
® ﬁ ﬁ
DUKKAN .
yan bahge ‘ ~ EﬂApt. girisi
NI
yan bahge
Kapici D. DUKKAN E
arka bahce

Sekil 3.9. Binanin zemin kat plani
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Binanin zemin kat yiiksekligi 3.65 m, normal kat yiikseklikleri 2.70 m olmak {izere
toplam bina yiiksekligi 25.25 m’dir. Binada bodrum kat bulunmamaktadir. Temel tipi
stirekli temeldir. Binanin bulundugu zemin ZD yerel zemin sifi olarak
tanimlanmaktadir. Projedeki biitiin perde duvarlar 20 cm boyutundadir ve her katta 9
adet perde duvar bulunmaktadir. Projede. 30x70 cm, 30x80 cm ve 30x90 cm’ olmak
tizere 3 farkli kolon kesiti bulunmaktadir. Mevcut kolon boyutlart zemin kattan normal
kata gegildiginde 10 cm azalmaktadir. Azalan kolon boyutu 8. kata kadar devam
etmektedir. Projedeki kiris kesitleri 25x50 cm ve 20x50 cm olmak tizere 2 farkl
boyuttadir. Binanin dis kisminda yer alan kirisler 25 cm, orta kisminda yer alan kirisler
ise 20 cm boyutundadir. Projedeki doseme kesitleri ise 20 cm, 15 cm ve 12 cm olarak
3 farkli sekildedir. Binanin balkon ddsemeleri 20 cm boyutundadir. Binanin orta
kisminda yer alan désemeler 12 ¢cm boyutundadir. Geri kalan dosemeler 15 cm
boyutundadir. Binaya ait zemin ve normal kat kalip planlar1 Sekil 3.10 ve Sekil 3.11’de

verilmigtir.
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Sekil 3.10. Zemin kat kalip plani
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Sekil 3.11. Normal kat kalip plani
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3.3.2. Binanin mevcut malzeme dayanimlari

Bu tez calismasit kapsaminda yapilan model ve tanimlamalarda daha once de
bahsedildigi gibi gercek malzeme Ozellikleri kullanilmistir. Malzeme 6zelliklerinin
belirlenmesinde TS EN 12504-1 standardi dikkate alinmistir ve 15 adet karot
numunesine uygulanan basing deneyi sonrasinda beton basing dayanimina karar
verilmigstir. Basing deneylerinde kullanilan silindir numunelerin bir 6rnegi Sekil

3.12°de verilmistir.

Sekil 3.12. Deney i¢in alinmis karot numuneleri

Betonun karakteristik basing dayanimi belirlemesinde TS EN 13791-Eylil 2019
standardi kullanilmistir. Deney verilerinin degerlendirmesinde tiim numune sonuglari
hesaplamaya dahil edilmis olup hesaplama dis1 birakilan deney sonucu

bulunmamaktadir.

Binanin onaylanan betonarme projesine gore beton basing dayaniminin C20, feo=
20MPa olmas1 gerekmesine ragmen yapilan deney ve gerekli hesaplamalar sonucunda
binanin mevcut ortalama beton basing dayanmimi C8.27, foo= 8.27MPa olarak
bulunmustur. Elde edilen bu deger SAP2000 Sonlu Elemanlar Programi’nda malzeme

tanimlamasi kisminda kullanilmistir.

Bina donati malzeme o6zelliklerinin belirlenmesinde 6 adet betonarme donatisi
numunesi kullanilarak ¢ekme deneyi yapilmistir. Deneyde kullanilan donati
numunelerinin bir 6rnegi Sekil 3.13’te gosterilmektedir. Binanin onayli betonarme

projesinde bina boy donatilarinda nerviirli donati olarak S420 ¢eligi, sargi
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donatilarinda ise nerviirsiiz donati olarak S220 ¢eligi yer almaktadir. Deney sonucunda
da S220 diiz donatilarin ve S420 nerviirlii donatilarin TS708’de verilen kosullari

sagladig1 goriilmiistiir ve bu degerler modellemede kullanilmustir.

Sekil 3.13. Donat1 numune 6rnekleri

3.4. Binanin Sonlu Elemanlar Modellemesi
3.4.1. Analizlerde kullanilan malzeme modelleri

SAP2000’de modellemede beton malzemesinin tanimlanmasi i¢cin TBDY (2018)’de
yer alan 5A.1. Sargili ve Sargisiz Beton Modellerinde verilen agagidaki formiiller

kullanilmistir.

5000 X \/f,y = E, (3.8)

Yukaridaki denklemde; feo: Sargisiz betonun basing dayanimi, E¢: Betonun elastisite

modiili ’nii géstermektedir.

Ec
r =
(Ec_Esec)

(3.9)

Yukaridaki denklemde; r: Normalize edilmis beton birim sekil degistirmesi, Ec:

Betonun elastisite modiilii, Esec: Betonun sekant elastisite modiilii’nii gostermektedir.

Beton malzemesinin sekil degistirmesini gosteren Gerilme (stress)- Gerinim (strain)
grafiginin elde edilmesinde 3.8 ve 3.9 denklemleri kullanilmis ve Sekil 3.14°te

gosterilen grafik elde edilmistir.
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C8.27 Malzeme Dayanimi

4000

—=0.025 0.005

Stress (o

Strain (&)

Sekil 3.14. C8.27 malzeme dayanimi

Beton malzemesi i¢in elde edilen Gerilme (stress) — Gerinim (strain) degerleri elde
edildikten sonra degerlerin SAP2000 sonlu elemanlar programina tanimlamasi
yapilmistir. Programa yapilan tanimlamanin ekran gorintisi  Sekil 3.15°te

verilmektedir.

S Monlinear Material Data

Edit
Material Mame Material Type
C8.27 Concrete
Hysteresis Type Drucker-Prager Parameters Units

Takeda e Friction Angle KN, m, C e

Dilatational Angle

Stress-Strain Curve Definttion Options
O Parametric
@ User Defined

User Stress-Strain Curve Data

Number of Points in Stress-Strain Curve

Strain Stress Point ID 0
1 -0.0228 -1373.6
2 0019 -5873. -E
3 -0.0174 -T015.1
4 -0.0158 -7191.4
5 -0.0138 -7388.5
1 -0z -7613.9
7 -0.0102 -T870.2
2 -8.377E-03 -81645 Order Rows
9 -5.582E-03 -5455.8
10 -4 78YE-03 -B857.2 Show Plot...
1 -2 992E-03 -8050.2 -C
12 -2.383E-03 -8027 1 hd

Cancel

Sekil 3.15. SAP2000 C8.27 malzeme dayanimi
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SAP2000 sonlu elemanlar programindan donati ¢eligi tanimlamasi i¢in TBDY
(2018)’de 5A.2. Donat1 Celigi Model’inde verilen asagidaki formiil kullanilmistir.
Donati ¢eliginin gerilme-sekil degistirme grafigi Sekil 3.16°da verilmistir.

fo = fou — (fo — fsy) Lzt (3-10)

(esu—¢sn) 2

Yukaridaki denklemde; fs: Donati ¢eliginde gerilme, fsu: Donati geliginde kopma
dayanimi, fsy: Donati ¢eliginde akma dayanimi, gsu: Donati ¢eliginin kopma birim sekil
degistirmesi, &: Donati ¢eliginin birim sekil degistirmesi, &n: Donati ¢eliginin

peklesme baslangicindaki birim sekil degistirmesini gdstermektedir.

fou

P

Esy Esh Esu Es

Sekil 3.16. Donat1 ¢eliginin gerilme-sekil degistirme grafigi

TBDY (2018)’de yer alan 5A.2. Donati Celigi Model’inde verilen donati ¢eligine ait
bilgiler Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Donati ¢eliklerine ait bilgiler (TBDY-2018)

Kalite fsy (Mpa) Esy Esh Esu fsulfsy
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35

B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

Celik donati malzemesinin sekil degistirmesini gosteren Gerilme (stress) - Gerinim
(strain) grafigini elde etmek i¢in 3.10°daki formiil kullanilmigtir. Formiilden
hesaplanan degerler kullanilarak S420 celigi ve S220 ¢eligi i¢in elde edilen grafikler
sirastyla Sekil 3.17 ve Sekil 3.18°de verilmistir.

31



S420 Malzeme Dayanimi1

600000

400000

200000
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-200000

Stress (o)

-4000

-600000
Strain ()

Sekil 3.17. S420 donat1 malzeme dayanimi

S220 Malzeme Dayanimi

300000

100000
B
ﬁ 0
Z-0l15 -0.1 -0.05 0.05 0.1 0.15
-100000
-200000
-300600

Strain (g)

Sekil 3.18. S220 donat1 malzeme dayanimi

Donati geligi malzemesi i¢in elde edilen Gerilme (stress) — Gerinim (strain) grafik
degerleri elde edildikten sonra degerlerin SAP2000 sonlu elemanlar programina

tanimlamasi yapilmistir. Tanimlamaya ait ekran goriintiisti Sekil 3.19°da verilmistir.
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S Nonlinear Material Data X

Edit

Material Name Material Type
5420 Rebar
Hysteresis Tyvpe Units
Kinematic £ KN, m, C w

Stress-Strain Curve Defintion Options
(O) Parametric
@ User Defined

User Stress-Strain Curve Data

Number of Points in Stress-Strain Curve
Strain Stress Point ID ~
1 -0.08 _525000. mmse=s]
2 -0.08 -516915. £
3 -0.04 492660
4 -0.01 -425780. == ua
5 -8.000E-03 -420000.
& -2.100E-03 -402150. -B
7 0. 0.
8 2.100E-03 402150. B Order Row's
9 8.000E-03 420000.
10 0.0 425780, Show Plot
11 0.04 492650,
12 0.08 518915, E hd
Cancel

Sekil 3.19. SAP2000 S420 malzeme dayanimi tanimi

3.4.2. Bina tasiyic sistem elemanlarimin tammlanmasi

SAP2000 yaziliminda; kolon ve kirisler gubuk eleman, perdeler kabuk eleman, dolgu
duvarlar ise link eleman olarak modellenmistir. Dolgu duvarlar1 sadece yiik olarak
modellenen bina modelinde 1366 diigiim noktasi, 1180 ¢ubuk eleman ve 793 kabuk
eleman kullanilmistir. Dolgu duvarlar basinca calisan esdeger link elemani olarak
modellenen bina modelinde ise 1370 diigiim elemani, 1180 ¢ubuk eleman, 793 kabuk

eleman ve 172 link eleman1 kullanilarak modelleme tamamlanmustir.

Bina kolon elemanlarinin modellenmesinde ¢ubuk elemanlar kullanilmistir ve deney

sonuclarindan elde edilen degerler ile kolonlarin malzeme tanimlamalar1 yapilmistir.

Kolonlarin boy donatisi i¢in S420, etriye donatisi i¢in ise S220 ¢eligi se¢ilmistir. Boy
donatis1 ve etriye donatisi araliklar1 bina projesine uygun olarak tanimlanmistir. Kolon
malzeme Ozelliklerinin tanimlanmasindan sonra kolon elemanlarin kesit rijitlikleri
tanimlanmistir. Kolon elemant kesit rijitlik tanimlamalarina ait ekran goriintiisii Sekil

3.20°de verilmistir.
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S Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

1T

Moment of Inertia about 2 axis 7
Moment of Inertia about 3 axis 7
Mass

Weight

Cancel

Sekil 3.20. Kolon elemant kesit rijitligi tanimlamasi

Bina kiriglerinin modellenmesinde bina statik projesi dikkate alinmis ve biitlin
kirislerin donati alanlari sag, sol ve iist, alt olmak {izere 4 ayr1 kisimda hesaplanip excel
tablosuna aktarilmistir. Kirisler SAP2000 sonlu elemanlar1 programinda ¢gubuk eleman

2 olarak

olarak modellenmis ve kiris olarak secilen elemanin donati alanlari m
tanimlanmustir. Kiris elemanina ait tanimlamanin ekran goriintiisii Sekil 3.21’de

gosterilmistir.

S Reinforcement Data

Rebar Material

Longitudinal Bars 5420 ~
Confinement Bars (Ties) + ||5220 “
De=ign Type

(O Column (P-M2-M3 Design)
(®) Beam (M3 Design Only}

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top 0.03
Bottom 0.03
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top |3.500E-04 | [7.600E-04 |
Bottom |5.400E-04 | [5.700E-04 |
oK Cancel

Sekil 3.21. Kirig elemani kesit 6zellikleri tanimlamast
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Kiris elemanda boy donatisi i¢in S420, etriye donatisi i¢in S220 malzemesi segilmistir.
Kiris elemani kesit rijitlik tanimlamalarina ait ekran gorlintlisiic Sekil 3.22°de

verilmistir.

8§ Frame Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

[

= [=]ell=]=]=]=]=
£n

Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Sekil 3.22. Kirig elemani kesit rijitligi tanimlamast

Bina doseme elamanlarinin modellenmesinde kabuk eleman (Shell-Thin)
kullanilmistir. Projeye uygun doseme kalinliklari ve deneylerden elde edilen malzeme
degerleri girilerek doseme ve ddseme rijitlik tanimlamalart yapilmistir. Doseme

elemani kesit rijitlik tanimlamalarina ait ekran goriintiisii Sekil 3.23’te verilmistir.

$ Property/Stiffness Medification Factors

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

2

=] [= EENENERE =]
[RS8
A | (e || oA || eA || En th

WMembrane f11 Modifier
Membrane 22 Modifier
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending mz2 Modifier
Bending m12 Modifier
Shear 13 Modifier
Shear v23 Modifier
Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

Sekil 3.23. Doseme elemani kesit rijitligi tanimlamasi
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Bina perde duvar elemanlarinin modellenmesinde kabuk eleman (Shell-Thin)
kullanilmistir. Projeye uygun perde duvar kalinligi ve deneylerden elde edilen
malzeme degerleri girilerek perde ve perde rijitlik tanimlamalar1 yapilmistir. Perde
duvar eclemani kesit rijitlik tanimlamalarina ait ekran goriintiisii Sekil 3.24’te

verilmigtir.

S Property/Stiffness Modification Factors

Property/Stifiness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Modifier

Membrane f22 Modifier

Membrane f12 Modifier

Bending m11 Modifier 0.25
Bending m22 Modifier 0.25
Bending m12 Modifier
Shear w13 Modifier
Shear v23 Modifier

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

Sekil 3.24. Perde elemani kesit rijitligi tanimlamasi

Tim bina elemanlarmin tanimlamalart yapildiktan sonra binaya ait zemin kat ve
normal kat modellenmistir. SAP2000 sonlu elemanlar programinda modellenen zemin

kat ve normal kat goriintimii Sekil 3.25 ve Sekil 3.26°da verilmistir.
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Sekil 3.25. SAP2000 Zemin kat plani

YOY 9 YW YO Ry PP 9 ¢
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Sekil 3.26. SAP2000 Normal kat plani

Binanin statik projesindeki konum ve yerlerine gore kat planlarinda bulunan
elemanlara SAP2000 sonlu elemanlar programinda kagiklik verilmistir. Modellemesi
tamamlanan 2 katin son kati secilerek kat kopyalamasi yapilmis ve binanin
modellemesi tamamlanmistir. Modellemesi tamamlanan binanin ii¢ boyutlu gériiniimii

Sekil 3.27°de verilmistir. Modelde rijit diyafram kabulii yapilmistir. Bina temeli
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ankastre mesnetli olarak modellenmistir. Kolon kiris birlesiminin rijit olarak
tanimlanmasi i¢in End Offsets komutu kullanilmis ve biitiin elemanlar segilerek

Rijitlik Faktorii 0.5 olacak sekilde atama yapilmustir.

2 \\‘“‘

(e

(«)

Sekil 3.27. SAP2000 3-d goriintiisii

Modellemesi ve atamalari tamamlanan bina modelinin MODAL analizleri yapilmis ve
analiz sonucunda ¢ikan hatalar diizeltilmistir. Modelleme calisir hale getirildikten
sonra perde duvarlar i¢in Shell-Layer/Nonlinear sekmesinden tanimlama ve
modelleme ayarlar1 yapilmistir. Bu kisimda perde duvarlarin beton ve donat1 malzeme
ozellikleri girilmis, diizlem i¢i kuvvetlerden S22 (boy donatisi) ve S12 (kayma
gerilmesi) secilmistir. Diizlem dis1 kuvvetler linear olarak seg¢ilmistir. Sonrasinda
donat1 yerlesimi tanimlamasi yapilmis ve dosemenin plate (disa dogru egilme)
davranisi hari¢ tiim plate tanimlamalari silinmistir. Betonun membrane S11 boliimii
nonlinear olarak, donatilarin S12 boliimii ise linear olarak sec¢ilmistir. Tanimlanan

perde duvarin nonlinear kesit 6zellikleri Sekil 3.28°de gosterilmistir.
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S Shell Section Layer Definition

Layer Definttion Data
MNum Int. Material Material Component Behavior
Layer Name Distance Thickness Type Points. Material + Angle Tvpe s1 522 512
0. 02 Membrane ~ ca27 v Directional | Noni | Honii | Nonii -
conon |0 02 | wembrae | 1| G 0| Orectonal ] _Noninear | _Noninear | Honinear ]
TopBariM 0.065 0.000251 Membrane 1 5220 0 Directional Linear Inactive Linear
TopBar2i 0.084 0.000565 | Membrane I . B Directional Nonlinear nactive Linear
BotBar1l -0.088 0.000251 Wembrane 1 5220 o Directional Linear Inactive Linear
BotBarzh -0.084 0.000565 | Membrane 1 s w0 Directional Nonlinear nactive Linear
ConcP 0. 02 Plate 2 _ 0 Directional Linear Linear Linear
Quick Start + + Add Insert Modify Delete
Section Name
[] Highlight Selected Layer 5=
Transparency Control € >
Order Layers By Distance
Order Ascending Order Descending
Calculated Layer Information
Number of Layers 6
Total Section Thickness 0z
Sum of Layer Overlaps 0.2033 Cancel
Sum of Gaps Between Layers 0.
Distance 0.061856

Sekil 3.28. Perde duvar nonlinear kesit 6zellikleri

3.4.3. Binaya etki eden yiikler

Binanin statik projesinde verilen yiiklerin SAP2000 sonlu elemanlar programinda
modellenen yapiya tanimlamasinda 6li yiikler i¢in 6z agirlik ¢arpani “1”, hareketli

yiikler igin 6z agirlik ¢arpani ise “0” olarak alinmistir. SAP2000 yiik tanimlamasi Sekil
3.29°da verilmistir.

8 Define Load Patterns

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Paftern

[EAD] || Dead v Add Copy of Load Pattern

N .
G DOSEME Dead 1 Modify Load Pattern
Q DOSEME Live 0 +
G DUVAR Dead 1
> Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes...

Sekil 3.29. Yiik tanimlamasi
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3.4.3.1. Olii yiikler

Binada bulunan tasiyict elemanlarin agirliklart SAP2000 V22 sonlu elemanlar
programi tarafindan otomatik olarak hesaplatilmistir. Dosemeler icin eleman
agirliklart hesaplanarak doseme alaninin iizerine iki yonli yilik olarak tanimlama
yapilmistir. Elemanlarin kendi agirligindan farkli olarak doseme iizerine gelen 6lii
yiikler: 5 cm sap (1.10 kN/m?) + Déseme kaplamast (0.9 kN/m?)’dir. Normal kat
dosemesi igin 6lii yiik 2 kN/m? olarak alinmistir. Cat1 kat1 dosemesi igin 6lii yiik 2.5
kKN/m? olarak alinmistir. Kat planinda bulunan déseme elemanlarinin iizerine gelen 6lii

yiikler Sekil 3.30°da goriilmektedir.

ORI S 6 G U U s G 6 G G ¢

B S £ A DU G 0

Sekil 3.30. Déseme elemanlarinin iizerine gelen 6lii ytikler
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3.4.3.2. Duvar yiikii

Duvar yiikii tanimlamalar1 i¢in bina Mimari projesindeki duvarlarin konumlar1 ve
kalinliklar1 incelenmistir. Duvarlar 20 cm ve 10 cm olmak {izere projede 2 farkli kesit
olarak yer almaktadir. Dolgu duvarsiz olarak modellenen betonarme binada kiris
tizerindeki duvarlarin yiikleri bulundugu kirisin tizerine yayil yiik olacak sekilde
tamimlanmistir. Dosemelerin {izerinde bulunan duvarlarin yiikleri ise bulundugu
dosemenin hareketli yiikii arttirilarak tanimlanmstir. 20 cm duvar yiikii 2.4 kN/m?, 10

cm duvar yiikii 2.0 kN/m? olarak tanimlanmustir. Kiris elemanlarinin iizerine gelen

yayilt dolgu duvar yiikleri Sekil 3.31°de goriilmektedir.

[1z2][12] [

12
)|

(12) (12)(12) (12)(12) (2)(dfhz) (r2) (2) (121 (rh2)(12) (12)(12)
I 11 {1111
LT 1111 1l
I 1 {1111
I 1 {1111
I i {1111
I i {1111
I i {1111

{11 {11 1 {1111

Sekil 3.31. Kiris elemanlarinin iizerine gelen yayili dolgu duvar yiikleri
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3.4.3.3. Hareketli yiik

Hareketli yiik tanimlamalarinda normal kat dosemeleri lizerine etkiyen hareketli yiik
2.0 KN/m?, {izerinde duvar bulunan désemeler iizerine etkiyen hareketli yiik 3.5 kN/m?
ve gat1 kat1 dosemeleri iizerine etkiyen hareketli yiik 1.5 kN/m? olarak tanimlanmustir.

Doéseme elemanlart tizerindeki hareketli yiikler Sekil 3.32°de goriilmektedir.

PYY 9P O YPE Y 9P 99 ¢

p o9

vEY POHHY TY

Sekil 3.32. Déseme elemanlarinin tizerindeki hareketli yiikler

3.4.4. Plastik mafsal ozellikleri

3.4.4.1. Kiris plastik mafsal 6zellikleri

Kiriglerin sag ve sol ucu olmak iizere iki ayri moment egrilik degeri hesaplanmistir.
Moment egrilik degerlerinin hesaplanmasi igin SAP2000 programinda Frame Section
bolimiindeki Section Designer sekmesi kullanilmistir. Kirisler tablali olarak
modellenmis ve modellenen tablali kirislerin {ist ve alt donatilar1 tek bir noktada

toplanmustir. Kiriglerin iist ve alt kisminda bulunan donatilarin alanlar1 toplanarak
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cizilen tek donati gubuguna alan olarak tanimlanmustir. Kirislere 6rnek olarak B1A1
kirisinin sol kismina ait B1A1-L isimli kiris kesiti Sekil 3.33’te gosterilmistir. Dizayni
tamamlanan kirisin moment egrilik degerleri hesaplanmistir. Angle (Deg) 0 (pozitif)
ve 180 (negatif) secilerek pozitif ve negatif degerlere ait moment egrilik grafikleri
cikarilmistir ve grafigin iizerinde yer alan My, @y, Mmax, @max degerleri ayr1 bir excel

tablosuna aktarilarak hesaplarda kullanilmistir.

'§ SAP2000 Section Designer - BIAT-L

File Edit View Define Draw Select Displey Options Help

Dol 7 PREPpeAM B8H LS

o
=

de Intersection

w N\ QEE e

Xzt ZoDE

RRRRR

Sekil 3.33. Kiris moment egriligi kesit ¢izimi

3.4.4.2. Kiris plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlamasi ve atanmasi

Kirislerin plastik mafsal 6zelliklerinin atamasi i¢in Frame Hinge sekmesi kullanilmig
ve kirisler sag ve sol olarak ayrilarak adlandirilmigtir. Moment egrilik grafiklerinden
elde edilen degerler ile Moment/SF degeri i¢in Mmax/My, Curvature/SF degeri igin
¢max/ @y oranlar1 hesaplanarak tabloya yazilmistir. Angle 180 degerleri — (negatif)
degerlere yazilmistir. Angle 0 degerleri + (pozitif) degerlere yazilmistir. Hinge Lenght
boliimiine kirisin yiiksekliginin yaris1 girilmistir. Moment SF degeri i¢in tablodan
cikarilan My degeri, Curvature SF degeri i¢in tablodan ¢ikarilan ¢y degeri yazilmistir.

B1A1-L kirisi i¢in plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlamasi Sekil 3.34’te verilmistir.
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Tanimlanan plastik mafsal 6zellikleri tanimlandiktan sonra ait olduklari kirisler
secilerek kirigin sol ucu igin 0 degeri ile, kirisin sag ucu i¢in 1 degeri ile atama
yapilmustir. Sekil 3.35°te kat planinda yer alan kirislerin plastik mafsal 6zelliklerinin

atamalar1 goriilmektedir, Sekil 3.36°da ise binada yer alan tiim kiriglerin plastik mafsal

S Frame Hinge Property Data for B1A1-L - Moment M3
9 perty

Edit

Displacement Control Parameters

D Show Acceptance Criteria on Plot

Point Moment/SF Curvature/SF 2
-1.58 =35,
158 -30 T
-1.58 -26.05
-1. 0.
0. 0. —
1 0.
1.78 355
178 a0, W) &y
1 s b
Load Carrying Capacity Beyond Point E
(@) Drops To Zero
() Is Extrapolated
Scaling for Mement and Curvature
Positive Negative
[] UseYieldMoment  MomentSF  |139.32 | [17008 |
[ UseYie Curvature  Curvature SF | 6.580E-03 |  [7.7008-03 |
(Steel Objects Only)
Acceptance Criteria (Plastic Curvature/SF)
Positive Negative
Bl mmediate Occupancy [3oooE0s | [3o000e03 |
Life Safety [0.012 | [e0r2 |
B0 coliapse Prevention [0.015 | [e01s |

Type
O Moment - Rotation
(®) Moment - Curvature
Hinge Length
[] Relative Length

0.25

Hysteresis Type And Parameters

Hysteresis Type Isotropic

~

No Parameters Are Reguired For This
Hysteresis Type

Cancel

Sekil 3.34. Kiris plastik mafsal 6zellikleri

ozelliklerinin atamalari goriilmektedir.
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Sekil 3.35. XY diizleminde plastik mafsal atamasi
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(2)

Sekil 3.36. 3-d model goriintimii ve plastik mafsal atamasi

3.4.4.3. Kolon moment egriligi

Kolonlarin donati oranlart iist ve alt kisimda degismedigi i¢in tek isimle tanimlama
yapilarak moment egrilik degeri hesaplanmigtir. Moment egrilik degerlerinin
hesaplanmasi i¢in SAP2000 programinda Frame Section boliimiinde bulunan Section
Designer sekmesi kullanilmistir. Dikdortgen olarak modellenen kolonlarda projedeki
donat1 yerlesimi dikkate alinmistir. C30X70 kolonuna ait kesitin ekran goriintiisii Sekil
3.37°de verilmistir. Dizayn edilen kolonlarin moment egrilik degerleri hesaplanmig ve
sonrasinda Angle (Deg) 0 (pozitif) ve 180 (negatif) secilerek pozitif ve negatif
degerlerin moment egrilik grafikleri ¢ikarilmistir. Grafigin lizerinde yer alan My, 4y,
Mmax, @max degerleri hesaplamalarda kullanilmak iizere ayr1 bir excel tablosuna

aktarilmastir.
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§ SAP2000 Section Designer - C30X705D

Doy SO pRpAMN B8H £S5

=4[]

File Edit View Define Draw Select Display Options Help

IR NCRGS

Xz ZE2 BB

X =-0.28Y =-0.01

KN,mC v Done

Sekil 3.37. Kolon moment egriligi kesit ¢izimi

3.4.5. Dinamik analizler icin kiitle kaynagi tanimlamasi

TBDY (2018)’de bulunan Tablo 4.3. Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi’na goére

konut sinifi binalarda hareketli yiik kiitle katilim katsayisi 0.3’diir. Tanimlamalarda bu

tablo dikkate alinmig ve 6lii yiiklerin katsayisi 1, hareketli yiiklerin katsayist ise 0.3

olarak tanimlanmistir. Kiitle kaynagi tanimlanmasinin SAP2000 sonlu elemanlar

programinda ekran goriintiisii Sekil 3.38’de verilmektedir.

§ Mass Source Data

Mass Source Name ‘MSSSRFA

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns.

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
ser0 Y CR—
DEAD b
G DOSEME 1.

G DUVAR
Q DOSEME 0.3

Add

Modify

Delete

Sekil 3.38. SAP2000 kiitle kaynag1 tanimlamasi
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3.4.6. Dolgu duvar tamimlanmasi

Dolgu duvarin modellenmesi i¢in 3.1.1. Dolgu Duvar Modelleme Yontemleri
bashiginda ag¢iklanan esdeger basing ¢ubugu yontemi kullanilmis ve SAP2000 sonlu
elemanlar programindaki Link elemani ile doldu duvarlar modellenmistir. Effective
kullanilmistir. Kuvvet-deformasyon grafigi igin hesaplanan Ng: Dolgu duvarin eksenel
dayanimi1 ve d: Eksenel dayanima karsi gelen yer degistirme kullanilmigtir. Dolgu

duvarin SAP2000 sonlu elemanlar programinda tanimlamasi Sekil 3.39’da verilmistir.

8 Link/Support Directional Properties

Edit

Identification Hysteresis Type And Parameters.

Property Name DUVART Hysteresis Type Fivot v

Direction ut *  [10000 51 0 LI

= = o

Type MultiLinear Plastic 2 10000 Bz 0

MonLinear s
Properties Used For Linear Analysis Cases Hysteresis Definition Sketch

Effective Stiffness 49167.86 Pivot Hysterasis Model

= I
Effective Damping
[
|
Mutlti-Linear Force-Deformation Definition H
Displ Force [l

1 -1 0.

2 -0.0275 0.

3 -0.025 0.

4 -0.0167 0.

v
Order Rows Add Row & Deformation

Sekil 3.39. Dolgu duvar tanimlamasi

Cergeve sistemin igerisinde kalan dolgu duvarlarin bazilarinda pencere ve kapi
bosluklar1 oldugu goriilmektedir. Bu bosluklar duvar rijitliginin azalmasina neden
olmaktadir. Mimari projede farkli bosluklara sahip dolgu duvarlarin ¢izimleri Sekil
3.40’ta goriilmektedir. 3.1.3. baslhiginda verilen rijitlik azaltma katsayisi, dolgu
duvarlarda bulunan pencere ve kapi bosluklar1 goz Oniine alinarak hesaplanmustir.
Dolgu duvarlarin tasiyici sisteme etkisinin daha iyi anlasilmasi i¢in hesaplanan rijitlik
azaltma katsayis1 yerine bosluklu dolgu duvarlarda %10’luk bir azaltma

uygulanmistir.
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Sekil 3.40. Bosluklu dolgu duvar modelleri
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Sekil 3.41. Dolgu duvarli model yz goriintiisii

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

PENCERE BOSLUKLU DUVAR1

Sekil 3.41°de gosterildigi gibi ¢apraz olarak ¢izilmistir. Dolgu duvarli modelin 3

PENCERE BOSLUKLU DUVAR4 KAPI VE PENCERE BOSLUKLU DUVARS

Dolgu duvarlarin tanimlamasi yapildiktan sonra mimari proje incelenmis ve
betonarme ¢ergeve arasinda kalan dolgu duvarlarin ¢izimi yapilmistir. Dolgu duvarlar

boyutlu goriiniimii Sekil 3.42 ve 3.43’te verilmistir.
:



w 0ol | e

i

d dolgu duvarli model

Sekil 3.42. 3

Sekil 3.43. 3-d dolgu duvarli model ¢ubuk elemanlar ile gosterim
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3.5. Zaman Tanim Alaninda Deprem Hesabi

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi dinamik yik etkisi
altindaki tasiyici sistemin hareket denklemlerini deprem yer hareketinin her
saniyesinde adim adim hesaplanmasidir. Bu analiz yontemi ile deprem yer hareketinin

yapi tizerindeki etkisi hesaplanir (TBDY, 2018).

Yapinin Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz i¢in ¢alismada ele alinan
yapmin hasar aldig1 30 Ekim 2020 izmir deprem kayitlar1 secilmistir. Bu amagcla
AFAD veri sistemi kullamlarak Izmir ilinin Bayrakli ilgesinde bulunan 3513 nolu
istasyonundan depreme ait veriler alinmistir. Sistemden alinan veriler 6l¢eklendirilmis
ve depreme ait ivme-zaman grafikleri SAP2000 sonlu elemanlar programina
tanimlanmistir. Deprem kaydina ait ivme spektrum grafikleri Sekil 3.44, Sekil 3.45 ve
Sekil 3.46°da verilmistir.

Izmir Deprem Kayd:1 (Bayrakh-E)

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

ivme(g)
(=]

0 2000 8000 10000 12000

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

-0.1
Zaman(sn)

Sekil 3.44. Dogu-Bati dogrultusu ivme zaman grafigi
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Izmir Deprem Kaydi (Bayrakh-N)

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

0 2000

ivme(g)
(=]

0.02 10000 12000

-0.04
-0.06
-0.08

-0.1

-0.12
Zaman(sn)

Sekil 3.45. Kuzey-Giiney dogrultusu ivme zaman grafigi

Izmir Deprem Kaydi (Bayrakh-U)

0.05

0.03

0.01

ivme(g)

0 2000 10000 12000

-0.01

-0.03

-0.05

Zaman(sn)

Sekil 3.46. Diisey dogrultu ivme zaman grafigi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerin yapilabilmesi ig¢in oncelikle
deprem kayitlarina ait Ivme-Zaman verileri SAP2000 programma tanimlanmustir.
Deprem kayitlarinin  programa tanimlanmasi Sekil 3.47 ve Sekil 3.48’de

goriilmektedir.
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S Define Time History Functions

Functions. Choose Function Type to Add

BAYRAKLIE Cosine
BAYRAKLIN
BAYRAKLIY
RAMPTH Click to:
UNIFTH

Show Function...

Cancel

Sekil 3.47. Deprem kaydi dosyalarinin SAP2000 programinda tanimlanmasi

$ Time History Function Definition

Function Name BAYRAKLIE
Function File
Filz Name Browse...
chusers\asus\deskiop\4444 txt 5 0.01
Header Lines to Skip 0
Prefix Characters per Line to Skip 0 Fixed Forma
Characters per ftem
Number of Points per Line 1
Convert to User Defined View File
Function Graph
Ty
TR
Iyl |
I
I N
NN
Dizplay Graph (51.3347 , 0.0274)

Sekil 3.48. Bayrakli E deprem kaydinin tanimlanmast

Deprem ivme kayitlarinin SAP2000 programina tanimlanmasindan sonra 3 deprem
kaydi i¢in 2 adet analiz yapilmistir. Deprem kayitlari kullanilarak E ve N dogrultulari
U; ve Uz olmak tizere iki farkli sekilde tanimlanmistir. U dogrultusu ise U3z olarak
tanimlanmustir. Cizelge 3.4’de yapilan analizlerin kombinasyonu verilmistir. Sekil

3.49 ve Sekil 3.50°de analizlerin SAP2000 programina tanimlamasi verilmistir.
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Cizelge 3.4. Analiz kombinasyonlari

ANALIZ ADI X-DOGRULTUSU Y-DOGRULTUSU Z-DOGRULTUSU

ANALIZ 1 BAYRAKLI E BAYRAKLI N BAYRAKLI U

ANALIZ 2 BAYRAKLI N BAYRAKLI E BAYRAKLI U

ata - Monlinear Direct Integration Histon,

Load Case Name Notes Lead Case Type
|ANALIZ1 Set Def Name Modify/Show. Time History +|| Design
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear O Modal
O Continue from State at End of Nonlinear Case @ Nonlinear @ Direct Integration
Important N Lo om thiz previous case are included in the current case Geometric Nonlinearity Parameters
@ None
O P-Deta
O P-Delta plus Large Displacements
Loads Applied History Type
Load Type Load Name Function Scale Factor @ Transient |:| Consider Collapse
Accel w1 ~ | BAYRAKLE - [9.81
U1 BavRAKLE
Accel U2 BAYRAKLIN Add Mass Source
Accel u3 BAYRAKLIU Previous ~
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps 10500
Output Time Step Size 0.01
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show...
Time Integration Hilber-Hughes-Taylor Modify/Show... 5.3

Nonlinear Parameters. User Defined Modify/Show... Cancel

Sekil 3.49. Analiz 1’in tanimlamasi

r Direct Integration

Load Case Mame Notes Load Case Type
|ANALi221 Set Def Name Modify/Show. Time History ~ | Design
Initial Conditions Analysis Type Solution Type
O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State O Linear O Modal
(® Continue from State at End of Nonlinear Case DUSEY > (® Nonlinear ® Direct Integration
Important Note: Loads from this previous case are included in the current case Geometric Monlinearity Parameters.
@ MNone
() P-Delta
L= O P-Delta plus Large Displacements
Loads Applied History Type
Load Type Load Name Function Scale Factor @ Transient |:| Consider Collapse
Accel | ~ | BAYRAKLIN + (9.81
U Bavrakn Jssi |
0z B RAKLIE Add Mass Source
u3 BAYRAKLIU S Previous ~
Modify
Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
MNumber of Output Time Steps 10500
Output Time Step Size 0om
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show...
Time Integration Hilber-Hughes-Tayl ity .
Monlinear Parameters. User Defined Modify/Show... Cancel

Sekil 3.50. Analiz 2’nin tanimlamasi
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4. BULGULAR

4.1. Modal Analiz Sonuglar:

Modellenen yapinin zaman tanim alaninda dogrusal analizinden dnce Modal analizi
yapilmigtir. Yapinin modal analizi i¢in ilk 12 mod dikkate alinmistir. Analiz
sonucunda her iki yapi1 modeline ait ilk dort mod periyot ve sekil degisimi
incelenmistir. Dolgu duvarsiz modele ait en yiiksek titresim periyodu degeri 3.40
saniye ve en yiiksek frekans degeri ise 4.17 saniye™ olarak 1. periyotta ve 12. modda
elde edilmistir. Dolgu duvarli modelde ise en yiiksek titresim periyodu degeri 1.94
saniye ve en yiiksek frekans degeri ise 4.23 saniye™ olarak 1. periyotta ve 12. modda

elde edilmistir.

Dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak modellenen yapilarin periyot degerleri Sekil

4.1°de goriilmektedir.

2

4
3
1.5
A
0.5 I
, IR AT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mod Numarasi

Periyot (sn)

EMODEL]1 (Dolgu Duvarsiz) EMODEL?2 (Dolgu Duvarly)

Sekil 4.1. Modlar ve periyot degerleri

Modlarin kiitle katilim oranlarina bakildiginda; dolgu duvarsiz olarak modellenen
binadaki en yiiksek kiitle katilim orani degeri x ve y dogrultusu i¢in %94 olarak, dolgu
duvarl olarak modellenen binada ise en yiiksek kiitle katilim orami degeri X ve y
dogrultusu i¢in %89 olarak hesaplanmigtir. Her iki model i¢in de en yiiksek kiitle
katilm oranmin 12. Modda meydana geldigi goriilmiistir. Modellerin X ve y

dogrultusu ilk 12 moda ait kiitle katilim oranlar1 Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.
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Kiitle Katilim Oramt

0 2 4 6 8 10 12 14
Mod Numarast

= SumUX (Dolgu Duvarsiz) — SumUX (Dol gu Duvarly)

Sekil 4.2. X-dogrultusu igin kiitle katilim oranlari

Kiitle Katilim Oramnt

(=]
(3]
=

6 8 10 12 14
Mod Numarasi

—— SumUY (Dolgu Duvarsiz) —SumUY (Dolgu Duvarly)

Sekil 4.3. Y-dogrultusu i¢in kiitle katilim oranlar1

Dolgu duvarsiz model ve dolgu duvarli modelin modal analizleri sonucunda elde
edilen mod degerlerinden ilk 4 moda ait mod sekilleri, titresim periyotlar1 ve frekans

degerleri sirasiyla Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Mod 1 T=3.40 sn; = 0.29 rad/sn

Mod 2 T=1.99 sn; = 0.50 rad/sn

Mod 3 T=1.98 sn; =0.50 rad/sn

Mod 4 T=1.03 sn; £=0.97 rad/sn

Sekil 4.4. Dolgu duvarsiz modelin MODAL analizinden elde edilen ilk 4 Mod degeri
ve mod sekilleri
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Mod 1 T=1.94 sn; f=0.52 rad/sn

1

Mod 2 T=1.48 sn; = 0.68 rad/sn

Mod 3 T=1.45 sn; = 0.69 rad/sn

Mod 4 T=0.59 sn; = 1.68 rad/sn

Sekil 4.5. Dolgu duvarli modelin MODAL analizinden elde edilen ilk 4 Mod degeri
ve mod sekilleri
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4.2. Zaman Tanim Alaninda Hesap Ydntemine Ait Analiz Sonuglari

Calismada 2020 izmir depremi Bayrakli Dogu (Bayrakli E), Bayrakli Kuzey (Bayrakli
N) ve Bayrakli Diisey (Bayrakli U) deprem bilesenleri kullanilarak dolgu duvarsiz ve
dolgu duvarli modellerin Analiz 1 ve Analiz 2 olarak tanimlanan zaman tanim alaninda

dogrusal olmayan analizleri (nonlinear time history analizi) yapilmistir.
4.2.1. Goreli kat oteleme sonu¢larimin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait goreli
kat otelemesi degerleri elde edilmistir. Goreli kat dtelemesi hesabinin yapilmasinda
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TDBY, 2018) dikkate alinmistir. TBDY
(2018)’de verilen goreli kat Gtelemesi orani sinir degeri gevrek malzemeden yapilmis
bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarin ve cephe elemanlarinin c¢ergeve
elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya baglanti bulunmamasi
durumuna bagl olarak agagidaki denklemle hesaplanmaktadir.

5%
A—H1EE < 0.008k (4.1)
h.

4

Yukaridaki denklemde; A: Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan

500

ampirik katsay1, 8,7 ..

. (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin
goreli kat 6telemelerinin kat igindeki en biiyiik degeri (m), hi= i’inci katin yiiksekligi
(m), «: izin verilen goreli kat Stelemelerinin taniminda betonarme ve celik tastyici

sistemler icin farkli olarak kullanilan katsayiy1 temsil etmektedir.
Dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli modele ait Denklem 4.1 ile hesaplanan goreli kat

Otelemesi sonuclart sirasiyla Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da

gosterilmistir.
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ANALIZ 1 (X-DOGRULTUSU)
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3
2
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Sekil 4.6. ANALIZ 1 i¢in x-dogrultusu goreli kat 6telemesi orani

ANALIZ 1 (Y-DOGRULTUSU)
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Katlar
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Sekil 4.7. ANALIZ 1 i¢in y-dogrultusu géreli kat dtelemesi oran

ANALIZ 2 (X—DOGRULTUSU)
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Sekil 4.8. ANALIZ 2 i¢in x-dogrultusu géreli kat dtelemesi oran
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ANALIZ 2 (Y-DOGRULTUSU)

9
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Katlar
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Sekil 4.9. ANALIZ 2 i¢in y-dogrultusu goreli kat 6telemesi orani

Modellere ait goreli kat 6telemesi degerlerine bakildiginda Analiz 1 ve Analiz 2 igin
hesaplanan goreli kat 6telemesi degerlerinin TBDY (2018)’de 0.008 olarak verilen
sinir degerin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Dolgu duvarlar1 basinca ¢alisan esdeger link
elemani ile modellenen binada (Model 2) dolgu duvarlar zemin katta 6teleme oranini

azaltirken, bu duvarlar st katlarda artisa sebep olmustur.
4.2.2. Bina toplam taban kesme kuvveti sonuclarinin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait toplam
taban kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. TBDY (2018)’e gore binanin tiimiine
etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) hesabi i¢in asagidaki

denklem kullanilmaktadir.

8 =msa(17) = 00amss *

Yukaridaki denklemde; VU(EX): (X) deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) (KN), mi Binanin bodrum
katlariin tstiindeki tist bolimiiniin toplam kiitlesi (t), Sar: Azaltilmis tasarim spektral
ivmesi (g), TgX): (X) depreOm dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu

(s), I. Bina 6nem katsayisi, Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme Kkatsayisi

(boyutsuz), g: Yercekimi ivmesini (m/s?) gostermektedir.
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Dogrusal olmayan zaman tanim analizleri sonucunda modellerin taban kesme kuvveti
degerleri de elde edilmistir. Yap1 modellerinden elde edilen sonuglar Sekil 4.10 ve
Sekil 4.11°de verilmistir.

X DOGRULTUSU
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f 1500
g

2/ 1000
[

500

0

ANALIZ 1 ANALIZ 2
EMODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) EMODEL 2(DOLGU DUVARLI)
Sekil 4.10. X-dogrultusu i¢in modellerin taban kesme kuvveti
Y DOGRULTUSU
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2
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ANALIZ 1 ANALIZ 2
= MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) s MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.11. Y-dogrultusu igin modellerin taban kesme kuvveti

Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilen taban kesme kuvveti sonucglarina goére dolgu
duvarlar basinca ¢alisan esdeger link elemani ile modellenen binada (Model 2), dolgu
duvarlar1 sadece yayili ylik olarak modellenen binadan (Model 1) daha fazla taban
kesme kuvveti almistir. Dolgu duvarsiz modelin taban kesme kuvvetleri baz alinirsa,
Analiz 1 i¢in x-dogrultusunda dolgu duvarli modelin taban kesme kuvvetinde %5’lik,

y-dogrultusunda %15°lik artis oldugu goriilmektedir. Analiz 2 i¢in X-dogrultusunda
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dolgu duvarli modelin taban kesme kuvvetinde %10°luk, y-dogrultusunda %6’lik artis

oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Bina toplam kat kesme kuvveti sonug¢larmin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait her
kattaki toplam kesme kuvveti degerleri elde edilmistir. Modellerde Analiz 1 ve Analiz

2 i¢in x ve y dogrultularinda katlara gelen kat kesme kuvveti degerleri Sekil 4.12, Sekil
4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te verilmistir.

ANALIZ 1 (X-DOGRULTUSU)

Katlar

-3500 -2500 -1500 =500 500 1500 2500
Kesme Kuvveti (kN)

3500

EMODEL 2(DOLGU DUVARLI) EMODEL 1(DOLGU DUVARSIZ)

Sekil 4.12. Modellerin katlara gére ANALIZ 1 X dogrultusu i¢in kesme kuvveti (kN)

ANALIZ 1 (Y-DOGRULTUSU)

Katlar

-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
Kesme Kuvveti (kN)

4000

EMODEL 2(DOLGU DUVARLI) EMODEL 1(DOLGU DUVARSIZ)

Sekil 4.13. Modellerin katlara gére ANALIZ 1Y dogrultusu icin kesme kuvveti (kN)
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ANALIZ 2 (X-DOGRULTUSU)

Katlar
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EMODEL 2(DOLGU DUVARLI) EMODEL 1(DOLGU DUVARSIZ)

Sekil 4.14. Modellerin katlara gére ANALIZ 2 X dogrultusu i¢in kesme kuvveti (kN)

ANALIZ 2 (Y-DOGRULTUSU)

Katlar
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Sekil 4.15. Modellerin katlara gére ANALIZ 2 Y dogrultusu i¢in kesme kuvveti (kN)

Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°te verilen grafikler incelendiginde
dolgu duvarli modelin zemin katina gelen kesme kuvvetlerinin dolgu duvarsiz modele
kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Modellerin y-dogrultusu icin elde edilen kat

kesme degerleri X-dogrultusuna gore daha ytiksektir.

Sekil 4.12°de verilen Analiz 1 x-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz modelin 1. kat kesme
kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin 1. kat kesme degerlerinde dolgu duvarsiz
modele gore yaklasik %44 oraninda azalma oldugu goriilmistiir. Sekil 4.13’de verilen
Analiz 1 y-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz modelin 1. kat kesme kuvveti baz alinirsa,
dolgu duvarli modelin 1. kat kesme degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklasik

%29 oraninda azalma oldugu goriilmistiir. Sekil 4.14’de verilen Analiz 2 x-dogrultusu
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icin dolgu duvarsiz modelin 1. kat kesme kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin
1. kat kesme degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklagik %44 oraninda azalma
oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.15°te verilen Analiz 2 y-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz
modelin 1. kat kesme kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin 1. kat kesme

degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklagik %30 oraninda azalma oldugu

goriilmiistiir.
4.2.4. Bina toplam kat momenti sonuclarinin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait her
kattaki toplam moment degerleri elde edilmistir. Dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli bina
modellerinin analizi sonucunda elde edilen x ve y dogrultusuna ait kat moment kuvveti
degerleri Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’da verilmistir.

ANALIZ 1 (X-DOGRULTUSU)

Katlar
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—&—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —@—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.16. Modellerin katlara gore ANALIZ 1 x-dogrultusu igcin moment kuvvetleri
(kN.m)
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ANALIZ 1 (Y-DOGRULTUSU)
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Sekil 4.17. Modellerin katlara gore ANALIZ 1 y-dogrultusu icin moment kuvvetleri

(kN.m)

ANALIZ 2 (X-DOGRULTUSU)

Katlar
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Sekil 4.18. Modellerin katlara gére ANALIZ 2 x-dogrultusu i¢in moment kuvvetleri

(kN.m)
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ANALIZ 2 (Y-DOGRULTUSU)

Katlar

-80000 -60000 -40000 -20000 0 20000 40000 60000 80000
Moment (kKNm)

—8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) -—8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.19. Modellerin katlara gore ANALIZ 2 y-dogrultusu icin moment kuvvetleri
(KN.m)

Sekil 4.16, Sekil .17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilen katlara gore moment grafikleri
incelendiginde dolgu duvarli modelin (Model 2), dolgu duvarsiz modele (Model 1)
gore daha fazla moment kuvvetine maruz kaldigr ve moment degerlerinin her iki yon
ve model i¢inde kat yiiksekligine bagl olarak azaldig1 goriilmektedir. Her iki model

ve dogrultuda en biiyilk moment degeri 1. katlarda meydana gelmistir.

Sekil 4.16’da verilen Analiz 1 x-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz modelin 1. kat moment
kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin kat moment degerlerinde dolgu duvarsiz
modele gore yaklasik %13 oraninda artma oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.17°de verilen
Analiz 1 y-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz modelin 1. kat moment kuvveti baz alinirsa,
dolgu duvarli modelin kat moment degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklasik
%6 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.18’de verilen Analiz 2 X-dogrultusu
i¢cin dolgu duvarsiz modelin 1. kat moment kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin
kat moment degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklasik %14 oraninda artma
oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.19°da verilen Analiz 2 y-dogrultusu i¢in dolgu duvarsiz
modelin 1. kat moment kuvveti baz alinirsa, dolgu duvarli modelin kat moment
degerlerinde dolgu duvarsiz modele gore yaklasik %12 oraninda artma oldugu

goriilmiistiir.
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4.2.5. Bina zemin kat kolon momenti sonuclarinin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait zemin
kat kolon moment degerleri elde edilmistir. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz sonuglarina gore Analiz 1 ve Analiz 2 i¢in her iki dogrultuda zemin katta
bulunan kolonlarin hesaplanan tagima kapasite degerleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de

verilmistir.
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Sekil 4.20. ANALIZ 1 igin zemin kat kolonlarinin tasima kapasiteleri
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Sekil 4.21. ANALIZ 2 i¢in zemin kat kolonlarinin tasima kapasiteleri

Sekil 4.20, Sekil 4.21°de zemin kat kolonlarina ait kat kolon moment degerleri

verilmistir. Buna gore dolgu duvarsiz modelde zemin katta bulunan kolonlar daha ¢ok
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yiike maruz kalmaktadir, binaya eklenen dolgu duvar kolonlardaki yiik miktarini

azaltmaktadir.

Kolonlara gelen kesme kuvveti ve kolonlarin tasima kapasitesi bulunduktan sonra
kolonlara gelen kuvvetler kolon tasima kapasitesine boliinmiis ve kolon tasima
kapasitesi oran1 elde edilmistir. Hesaplama sonucunda elde edilen oranlar Sekil 4.22

ve Sekil 4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.22. ANALIZ 1 igin zemin kat kolonlarinin tasima kapasitesi orani
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Sekil 4.23. ANALIZ 2 i¢in zemin kat kolonlarinin tasima kapasitesi orani

Hesaplamadan elde edilen kolon tagima oraninin 1 degerinin iistiinde ¢ikmasi kolonun
bu kuvvet altinda hasar aldigini ifade etmektedir. Sekil 4.22, Sekil 4.23’te verilen

dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz model grafikleri incelendiginde her iki model igin de
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oranlarin 1’in altinda kaldig1 goriilmektedir. Modele dolgu duvarin eklenmesi kolon
tagima kapasitesi oranini azaltmaktadir, bunun sebebi ise dolgu duvarli modeldeki

zemin kat kolonlarina daha az kuvvet gelmesidir.
4.2.6. Bina perde kesme kuvveti sonuglariin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait perde

kesme kuvveti degerleri elde edilmistir.

Modellerdeki perdelerde kesme kuvvetinin hesabi i¢in TBDY (2018), dikkate
alinmigtir. TBDY (2018)’de verilen perde kesitlerinin kesme dayanimi igin formiil

asagidaki gibidir.

V.= Ach(0-65fctd + pshfywd) (4-3)

Yukaridaki denklemde; Vi: Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme kuvveti dayanimu,
Ach: Bosluksuz perdenin, bag kirigli perdede her bir perde par¢asinin, désemenin veya
bosluklu désemede her bir ddseme pargasinin briit enkesit alani, fcg: Betonun tasarim
cekme dayanimi, psn: Perdede yatay govde donatilarinin  hacimsel orani

[(psh)min=0.0025], fywd: Enine donatinin tasarim akma dayanimini géstermektedir.

Analizler sonucunda modellerdeki perdelerde kesme kuvveti degerleri elde edilmis ve
bu perde kesme kuvvetleri Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28,
Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de gosterilmistir. Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ve yukarida 4.3 denkleminde kullanilarak perdeler icin sinir deger
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen her bir perde elemani igin sinir

degerler grafikler tizerinde ¢izilmistir.
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Sekil 4.25. P2’nin katlara gore kesme kuvveti
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Sekil 4.26. P3’1in katlara gore kesme kuvveti
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Sekil 4.27. P4’iin katlara gore kesme kuvveti
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Sekil 4.28. P5’in katlara gére kesme kuvveti
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Sekil 4.29. P6’nin katlara gore kesme kuvveti
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Sekil 4.30. P7’nin katlara gore kesme kuvveti
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Sekil 4.31. P8’in katlara gore kesme kuvveti
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84— MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) —8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.32. P9’un katlara gore kesme kuvveti

Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil
431 ve Sekil 4.32°de verilen grafikler incelendiginde; Perde 1 i¢in yapilan
hesaplamalardan elde edilen kesme kuvveti sinir degeri 720 kN’dur. Perde 1°de Analiz
1 ve Analiz 2 igin X-dogrultusunda bu sinir degerin asildig1 goriilmiistiir. Dolgu duvarl
modelde zemin katta perde kesme kuvvetleri dolgu duvarsiz modele gore daha az olsa
da smir degerin istiinde kalan degerler olmustur. Perde 2 ve Perde 3 i¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen kesme kuvveti sinir degeri 576 kN’dur. Perde 2
ve Perde 3’de Analiz 1 ve Analiz 2 i¢in y-dogrultusunda bu smir degerin asildigi
goriilmiistiir. Perde 1°de oldugu gibi Perde 2 ve Perde 3’de zemin katta perde kesme
kuvvetleri dolgu duvarsiz modele gore daha az olsa da sinir degerin iistiinde kalan
degerler vardir. Perde 4, Perde 5, Perde 6 ve Perde 7 i¢in yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen kesme kuvveti sinir degeri 310 kN’dur. Analiz 1 ve Analiz 2 ile
hesaplanan kesme kuvvetlerinin bu sinir degeri asmadigi goriilmiistiir. Perde 8 ve
Perde 9 i¢in hesaplanan kesme kuvveti sinir degeri 290 kN’dur. Analiz 1 ve Analiz 2

ile hesaplanan kesme kuvvetinin bu sinir degeri asmadigi goriilmiistiir.
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4.2.7. Bina perde birim uzama-birim kisalma sonuglarinin karsilastirilmasi

Deprem analizleri sonucunda dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz her iki modele ait perde

birim uzama-birim kisalma degerleri elde edilmistir.

Modellerdeki perdelerin birim sekil degistirme hesabi i¢in TBDY (2018), dikkate
alimmustir. TBDY (2018)’de verilen beton birim kisalma degeri 0.0035 ve donat1 birim

uzama degerleri i¢in 0.01 sinir degerler kullanilmstir.

Analizler sonucunda modellerdeki perdelerde birim sekil degistirme degerleri elde
edilmis ve bu degerler Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil
4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40 ve Sekil 4.41°de gosterilmistir. Birim sekil degistirme i¢in

siir degerler grafikler iizerine ¢izilmistir.
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—&—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI} —8— MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —@—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.33. P1’in sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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Sekil 4.34. P2’nin sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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Sekil 4.35. P3’1in sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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—8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) ——MODEL 2(DOLGU DUVARLT) —8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)
Sekil 4.36. P4’1in sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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—#—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

—&—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ)
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—8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.37. P5’in sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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~—8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) ~4&—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) —8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —@—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.38. P6’nin sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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P7 Sol Kége Sekil Degistirme P7 Sag Kose Sekil Degistirme
—8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) —8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —&—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.39. P7°nin sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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P8 Sol Koise Sekil Degistirme P8 Sag Kose Sekil Degistirme
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P8 Sol Kose Sekil Degistirme P8 Sag Koge Sekil Degistirme
—8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) —8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)
Sekil 4.40. P8’in sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme
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P9 Sol Kése Sekil Degistinme P9 Sag Kose Sekil Degistirme
—&—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) ~8—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) =@—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)
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P9 Sol Kége Sekil Degigtirme se Sekil Degistirme
—e—MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —8—MODEL 2(DOLGU DUVARLI) ——MODEL 1(DOLGU DUVARSIZ) —®—MODEL 2(DOLGU DUVARLI)

Sekil 4.41. P9’un sol ve sag ucunda olusan birim sekil degistirme

Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil
4.40 ve Sekil 4.41°de verilen grafikler incelendiginde modellerde bulunan 9 perde
duvar icin yapilan hesaplamalar sonrasi elde edilen birim sekil degistirme degerleri

siir degerlerin altinda kalmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Konumu nedeniyle yiiksek sismik tehlike altinda bulunan iilkemizde yap1 stogunun
bliyiik bir kismini1 betonarme binalar olusturmaktadir. S6z konusu betonarme binalar
kullanim siireleri boyunca pek ¢ok depreme maruz kalmakta ve binalarda hasarlar ve
goecmeler meydana gelebilmektedir. Depremin yikict etkilerinden korunabilmek icin

yapilarin deprem davranisi incelenmeli ve anlagilmalidir.

Bu ¢alismada, 30 Ekim 2020 izmir depreminde hasar almis bina incelenmistir. Bina
SAP2000 V22 sonlu elemanlar programinda ger¢ek proje ozellikleri ve malzeme
ozellikleri ile modellenmistir. Sonrasinda binanin dolgu duvara sahip olma durumunda
alacagi hasar1 belirlemek, dolgu duvarlarin betonarme vyapilarin  sismik
performanslarina olan etkilerini arastirmak i¢in binanin mevcut durumunu gosteren
modele dolgu duvar eklemesi yapilmistir ve binaya ait mevcut durum ve dolgu duvarl
halini gdsteren iki model elde edilmistir. Dolgu duvar modellemesinde basinca ¢aligan
es deger link elemani kullanilmistir. Modellenen binanin mevcut durumu (dolgu
duvarsiz) ve dolu duvara sahip olma durumlar1 dikkate alinarak segilen deprem ivme
kayitlar1 ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri gergeklestirilmistir.
Analizlerde segilen deprem kayitlar1 2020 izmir depremine ait olup AFAD’1n resmi

sitesinden aliarak Ol¢eklendirilmistir.

Modellenen binalarda yapilan modal analizler sonucunda, dolgu duvarli modelin
periyot degerlerinin dolgu duvarsiz modele gore Onemli oranda azaldig
goriilmektedir. Yapinin hakim periyodu i¢in dolgu duvarsiz modelin ilk periyodu baz
alinirsa, dolgu duvarli modelin ilk periyodu %42 oraninda azalmistir. Bu durumda

binaya dolgu duvar eklenmesinin binanin rijitligini arttirdig1 sdylenebilir.

Goreli kat 6telemesi oranlarina bakildigi zaman dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak
modellenen binalarin TBDY (2018)’de 0.008 olarak verilen goreli kat 6telemesi orani
sinir degerinin altinda kaldigi goriilmektedir. Sinir deger baz alindiginda, dolgu
duvarli modelin en biiyiik goreli kat 6telemesi oraninin sinir degerden %40 daha az
oldugu goriilmektedir. Dolgu duvarsiz model baz alindiginda, dolgu duvarli modelin

zemin Kkatta ortalama %26 daha az 6teleme yaptig1 goriillmektedir.
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Dolgu duvarli olarak modellenen binada taban kesme kuvveti dolgu duvarsiz olarak
modellenen binaya gore ortalama %9 daha fazladir. Dolgu duvarli olarak modellenen

binada daha fazla deprem kuvveti meydana gelmistir.

Binadaki dolgu duvarlar katlara gelen kesme ve moment degerlerini 6nemli 6l¢iide
degistirmektedir. Dolgu duvarsiz modelin 1. kat kesme kuvvetleri baz alindiginda, 1.
kattaki kesme kuvveti dolgu duvarli modelde ortalama %37 oraninda daha azdir.
Dolgu duvarsiz modelin 1. kat moment kuvvetleri baz alindiginda, 1. kattaki moment

kuvveti dolgu duvarli modelde ortalama %8 oraninda daha fazladir.

Segilen ivme kayitlarina gore gergeklestirilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizleri sonucunda modellerin zemin kat kolonlarina gelen kuvvetler hesaplanmustir.
Hesaplanan kuvvetler kolon tasima kapasitesine boliinerek kolon tagima kapasitesi
orani elde edilmistir. Dolgu duvarsiz model incelendiginde zemin kat kolonlarina
gelen kuvvetlerin kolon tagima kapasitesinden daha az oldugu goriilmektedir. Dolgu
duvarli modelin sonuglari incelendiginde ise dolgu duvarsiz modelden daha az kuvvete
maruz kaldigi goriilmiistiir. Kolon tagima kapasitesi orani incelendiginde ise her iki

model igin de oranlarin sinir deger olan 1’in altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Tezde ayrica zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerden 9 adet perdeye
gelen kat kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Her bir perde i¢in TBDY (2018)’de verilen
perde kesme dayanimi i¢in sinir deger hesabi yapilmis ve asansor ¢evresinde bulunan
Perdel, Perde 2 ve Perde 3’e gelen kesme kuvvetlerinin hesaplanan perde kesme sinir

degerinin istiinde kaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan dogrusal olmayan analizler neticesinde modellerdeki perdelerin birim sekil
degistirme degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler TBDY (2018)’de verilen
beton birim kisalma degeri 0.0035 ve donati birim uzama degeri 0.01 sinir degerleri
ile karsilastirilmigtir. Modellerde bulunan 9 adet perde duvar igin birim uzama
degerleri sinir degerden %98 daha az, birim kisalma degerleri sinir degerden %60 daha
az bulunmustur. Asansor ¢evresinde bulunan Perde 1, Perde 2 ve Perde 3’e gelen
kesme kuvvetleri sinir degerini agmasina ragmen perdelerin birim sekil degistirmesi
siir degerin ¢ok altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum bize perdelerin gevrek bir

kirilma yasadigini gostermektedir.
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