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Betonarme yapılarda dolgu duvarların birçok kullanım amacı bulunmaktadır. 

Bağımsız bölümleri ve mahalleri birbirinden ayırması, binayı dıĢ etkilerden 

koruması, binaya yalıtım sağlaması gibi amaçlarla kullanılmaları yapıya yük olarak 

etkimektedir. Dolgu duvarların yapıya yük olarak etkisinin yanında, yapının farklı 

dinamik etkileri de bulunmaktadır. Dolgu duvarların yapıya etkileri yapılan deneyler 

ve farklı modelleme teknikleri ile analiz yapılarak incelenmektedir. Yapı analizleri 

için kullanılan teorik esasları bir takım laboratuvar deneyleriyle doğrulamak, elde 

edilen verileri karĢılaĢtırmak sürekli devam edilecek bir yöntem olacaktır. Son 

yıllarda, yapılan çalıĢmaları laboratuvar ortamından çıkartan, daha fazla veriler elde 

edilen, sürekli takip ve karĢılaĢtırma imkanı sunan, yapı izleme sistemleri geliĢmiĢtir. 

Yapı izleme sistemleri ile teorik esaslar ve bir takım analiz programlarıyla 

hesaplanan verilerin doğruluğunun kanıtlanması, yapıların depreme dayanıklılığının 

tespiti ve tasarımı için bulunan bir takım verilerin bulunması sağlanmaktadır. 

ÇalıĢmada betonarme bir binanın taĢıyıcı kısmı tamamlanması durumunda ve bina 

dolgu duvarları ile tamamen bittiği durumda, titreĢim kayıtları ile elde edilen veriler 

ve yapının aynı aĢamalarında sıklıkla kullanılan üç analiz programı ile analiz 

yapılarak elde edilen veriler karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Dolgu Duvarlar, Çevrel TitreĢim Kayıtları, Yapı Ġzleme, 

Dinamik Parametreler 
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Infill walls in reinforced concrete structures have many uses. Separation of 

independent parts and spaces, protection of the building from external influences, the 

use of the building to provide insulation such as the load affects the building. In 

addition to the effect of fill walls as a load on the structure, there are also different 

dynamic effects on the structure. Analytical methods with different modeling 

techniques and experimental studies are available to investigate the effects of infill 

walls on the structure. To verify the theoretical principles used for structural analysis 

by a series of laboratory tests and to compare the data obtained will be a continuous 

method. In recent years, we have been able to demonstrate the correctness of the 

structures, theoretical principles and the data calculated by a number of analysis 

programs, through the use of building monitoring systems, which provide more data, 

continuous monitoring and comparison. In this study, the data obtained by the 

ambient vibration recordings and the three analysis programs which were frequently 

used at the same stages of the structure were compared with the data obtained by the 

analysis of vibration data. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

   

aduvar  Dolgu duvar çapraz çubuk modeli geniĢliği   (mm) 

C35  Beton mukavemeti      (N/mm
2
) 

hduvar  Duvar yüksekliği      (mm) 

hk  Katlar arası yükseklik      (mm) 

Eduvar Duvar elastisite modülü     (N/mm
2
) 

Ec Kolon elastisite modülü     (N/mm
2
) 

Ik  Kolon atalet momenti      (mm
4
) 

MR  Sensör modeli            - 

rduvar  Dolgu duvar çapraz çubuk modeli köĢegen uzunluğu (mm) 

S420  Çelik mukavemeti      (N/mm
2
) 

tduvar  Duvar kalınlığı      (mm) 

ɵ  Dolgu duvar çapraz çubuk modelinin yatayla yaptığı açı (derece) 

λ  Dolgu duvar çapraz çubuk katsayısı         - 

f  Frekans        (Hz) 

 

Alt Ġndisler 

c  Kolon 

duvar  Çapraz duvar  

k  Kat  
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1. GĠRĠġ 

Dolgu duvarlar özellikle yüksek katlı binalarda, binaya oldukça fazla yük 

getirmektedir. Dolgu duvarların kullanımları ile ilgili yapılan çalıĢmalarda dolgu 

duvarların daha hafif olması ve inĢası aĢamasında daha kullanıĢlı olanları tercih 

edilmektedir. Ancak son yıllarda dolgu duvarların hafif olması ve kullanıĢlılığı 

yanında yanal ve düĢey mukavemeti de göz ardı edilmemektedir. Zira sıklıkla 

kullanılan betonarme analiz programlarında, dolgu duvarların yapıya yük olarak 

eklenmesi ile birlikte dolgu duvarların farklı etkilerinin değerlendirilmesi üzerine 

çalıĢılmaktadır. Dolgu duvarlarının bulunması betonarme çerçeveye ek bir rijitlik 

kazandırarak çoğunlukla yapının periyodunu küçültür ve yapıdaki kuvvet 

dağılımında etkili olur. Dolgu duvarlarında meydana gelen hasar sayesinde deprem 

enerjisi bir miktar söndürülmüĢ olur [1]. Dolgu duvarların farklı yaklaĢımlarla 

modellenerek yapısal analize dahil edilmesine yönelik çalıĢmaların temeli 1950’li 

yıllara dayanmaktadır [2]. Dolgu duvarlı, dolgu duvarsız ve yalnızca ilk katı dolgu 

duvarsız üç boyutlu yapıların doğrusal olmayan modal analizi sonucunda dolgu 

duvarların yapı periyodunu düĢürdüğü gözlemlenmiĢ ve çeĢitli parametrelere bağlı 

olan ampirik bir doğal titreĢim periyodu formülü elde edilmiĢtir [3]. 6 katlı 

betonarme bir yapının duvarlı ve duvarsız durumda dinamik parametrelerinin 

hesaplanması amacıyla zorlanmıĢ titreĢim kayıtları kullanılmıĢtır. Yapıda duvarların 

olması durumunda birinci doğal titreĢim periyodunun %35’e varan oranlarda azaldığı 

belirtilmiĢtir [4].      

Yapı sağlığı izleme sistemleri ile son yıllarda birçok çalıĢmada kullanılmakta, yapılar 

ile ilgili birçok veriler izlenmektedir. Özellikle elektronik, sensör ve veri depolama 

teknolojilerindeki hızlı geliĢim sayesinde pek çok yapıya izleme sistemleri kurulması 

imkanı doğmuĢtur. Yapı sağlığı izleme sistemleri sayesinde özellikle yüksek riskli 

deprem bölgelerinde yer alan yapılardan çeĢitli dinamik yükler altında alınan tepki 

kayıtları incelenerek yapıların dinamik parametreleri gerçekçi olarak 

belirlenebilmektedir [5]. Yapılara yerleĢtirilen izleme sistemleri farklı dinamik 

etkiler altında kayıt alabilmektedir. Ortamda mevcut olan çevrel titreĢimler etkisi 

altında yapıdaki tepki titreĢimleri kayıt altına alınabildiği gibi [6,7,8,9] bazen yapıya 

dinamik bir harmonik yük uygulanarak (zorlanmıĢ titreĢim) da yapıda oluĢan tepki 

değerleri ölçülebilir [10,11]. Yapının olduğu bölgede meydana gelen küçük 
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depremler sırasında yapının tepki kayıtlarının alınması da mümkündür [12,13]. Son 

yıllarda oldukça fazla sayıda yapıdan titreĢim kayıtları alınmaktadır. Yapılardan elde 

edilen bu titreĢim kayıtlarının uygun Ģekilde analiz edilmesi ile yapının periyot, 

sönüm oranı ve modal Ģekli gibi dinamik parametrelerinin hesaplanması mümkün 

olmaktadır [14].  

01.01.2019 tarihinde yürürlüğe giren, Deprem Etkisi Altındaki Binaların Tasarımı 

Ġçin Esasların 13.8 Maddesine göre; yüksek binalarda kullanılacak yapı sağlığı 

izleme sisteminden bahsetmektedir. 

Yapı sağlığının takibi ile deprem etkisi ile yapıda meydana gelen dinamik 

parametrelerindeki değiĢimleri tespit etmek mümkün olmaktadır.  Deprem öncesi ve 

deprem sonrası parametreler karĢılaĢtırılarak yapı sağlamlığı, kullanılabilir olup 

olmadığı hakkında fikir elde edilmektedir. Tarihi binaların değerlendirilmelerine 

hasarsız bir Ģekilde katkı sağlayan bu sistem sayesinde binalar hakkında verilecek 

olan güçlendirme, yıkım vb. alınacak kararlara oldukça fazla etki edecektir. Bazı 

yapıların mevcut durumları ile daha sonra binada yapılacak tadilat, güçlendirme, 

taĢıma, duvarların sonradan yapılması, duvarların yıkılması vb. durumlarda, yapıda 

oluĢabilecek değiĢimlerin incelenmesine olanak sağlamaktadır. 

Ġnsanların zamanlarının büyük bir kısmını içerisinde geçirdiği binalar, iĢ merkezleri, 

okullar, hastaneler ve birçok yapının sağlamlık durumunun insanların hayatını ne 

kadar çok etkilediği düĢünüldüğünde, tüm bu çalıĢmaların önemi ortaya çıkmaktadır.  

Yapı üzerine farklı katlara ve bölgelere yerleĢtirilen sensörler ile çevrel titreĢim 

kayıtları alınmaktadır. Elde edilen veriler bilgisayar yazılımları ile dönüĢtürülerek 

gerekli dinamik parametreler elde edilmektedir. Yapıda kullanılan sensörler piyasada 

henüz fazla olmasa da, bu çalıĢmaların öneminin artması ile daha fazla cihaz ve 

seçenekleri artmaktadır.   

Bu çalıĢmada Hatay Ġli Ġskenderun Ġlçesinde 10 katlı betonarme karkas kısmı 

tamamlanmıĢ, duvarları örülmemiĢ bir binanın dinamik parametrelerinin belirlenmesi 

amacıyla, çevrel titreĢim etkisinde yapıda oluĢan tepkiler kayıt cihazları yardımıyla 

alınmıĢtır. Bu amaçla beĢ adet hızölçer kayıt cihazı kullanılmıĢtır. Tüm cihazlar ana 

kayıt cihazına ve bilgisayara bağlanarak senkronize olarak çalıĢmaları sağlanmıĢtır. 



3 
 

Cihazlardan alınan veriler, program yardımıyla analiz edilmiĢtir. Analiz sonucu 

binanın periyotları bulunmuĢtur. Yine aynı bina bu kez duvarları tamamlanmıĢ, 

kullanılacak durumda iken çevrel titreĢim kayıtları alınmıĢtır. Ġlk durumunda yani 

duvarları örülmemiĢ, sıvasız ve döĢeme kaplamalarının olmadığı durumdaki yapı 

periyotları karĢılaĢtırılmıĢtır. Burada dolgu duvarların yapının yanal rijitliğine etkisi 

araĢtırılmıĢtır.  

Aynı yapının paket programlar ile modal analizi yapılarak yapının periyodu 

bulunmuĢtur. Yapı ilk durumunda iken deneysel ve analiz sonuçları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

STA4CAD statik, ideCAD statik ve SAP2000 analiz programları ile binanın 

kullanılabilir durumundaki modeli de oluĢturulmuĢ, analiz sonuçları alınmıĢtır. 

Analiz sonuçlarından elde edilen periyot sonuçları ile yapının deneysel sonuçları 

arasında karĢılaĢtırma yapılmıĢtır.   
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Dolgu duvarların yapının davranıĢına etkisi daha önce birçok deneysel ve analiz 

çalıĢmaları ile irdelenmiĢtir. Dolgu duvarlar ile ilgili teorik esaslar bulunmuĢ, 

bulunan teorik esaslar birçok deney ile sağlaması yapılmıĢtır. Bu deneylerden 

biriside yapının titreĢim kayıtları dolgu duvarların incelemesi olmuĢtur. Yapılan bu 

incelemeler çevrel titreĢim kayıtları veya zorlanmıĢ titreĢim kayıtları ile yapılmıĢtır. 

Çevrel titreĢim kayıtları ile yapıların dinamik parametreleri bulunmuĢ, yapıda 

güçlendirme öncesi ve sonrası dinamik parametrelerin değiĢmesi incelenmiĢ, tarihi 

birçok yapının dinamik özellikleri tespit edilerek yapılar hakkında bilgiler elde 

edilmiĢtir. Bazı yapılarda gerçek zamanlı yapısal sağlık takibi ile yapıların sağlığının 

sürekli olarak takibi sağlanmaktadır. Birçok köprü, kule vb. faklı mühendislik 

yapılarında inceleme yapılarak, yapıların durumları hakkında bilgiler alınmıĢtır. 

SAP2000 analiz programı ile 4 katlı betonarme çerçeve sistem üzerinde, dolgu 

duvarların çerçeve davranıĢına etkisini inceleyen Kaltakcı ve Arslan, çerçeve 

üzerinde faklı konumlarda ve farklı alanlarda dolgu duvarları çapraz çubuk 

modellemesi yaparak analizini yapmıĢtır. Dolgu duvarlı ve duvarsız olarak yapılan 

statik analiz sonuçlarına göre çerçevenin dinamik analizini inceleyerek, taĢıyıcı 

sistem davranıĢ katsayısına etkilerini gözlemlemiĢtir [15]. 

 

Sivri ve arkadaĢları farklı kalınlıktaki dolgu duvarların betonarme bir yapı üzerindeki 

dinamik etkilerini incelemiĢtir. Yapılan çalıĢmada dolgu duvarlar çapraz çubuklar ile 

modelleme yapılmıĢtır [16].  

 

Kızıloğlu çalıĢmasında, 12 katlı betonarme binalar üzerinde, duvarlar olmadan alınan 

titreĢim kayıtları bulunan serbest titreĢim kayıtları ile aynı binaların SAP2000 analiz 

programı ile mekanik modelleri üzerinde analiz yaparak bulunan serbest titreĢim 

değerlerini karĢılaĢtırmıĢtır. Aynı yapılar üzerinde sıvasız dolgu duvarlar var iken 

deneysel ve mekanik analiz yaparak sonuçlar elde edilmiĢ, mekanik model üzerinde 

dolgu duvarlar iki ucu mafsallı diyagonal çubuklarla modellenmiĢtir. Aynı çalıĢmalar 

dolgu duvarların sıvalı olması durumunda da yapılarak karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. 

Aynı yapı piyasada sıklıkla kullanılan betonarme analiz programı olan STA4CAD ile 

analiz yapılarak periyod değerleri bulunmuĢtur. STA4CAD ile elde edilen periyod 
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değerleri, deneysel ve diğer analiz programından elde edilen değerlere göre daha 

büyüktür. Binanın 4 katlı mekanik modeli üzerinde, yalnızca çerçeve olması, duvarlı 

ve sıvalı duvarlı olması durumunda çalıĢma yapılmıĢtır [17].    

 

Korkmaz ve Uçar 10 katlı betonarme çerçeve sistem üzerinde, yapısal düzensizlik 

bulunmayan dolgu duvarların etkisi ile duvarsız çerçeve sistem üzerinde elastik ötesi 

statik itme analizleri yaparak, dolgu duvarların yapı davranıĢına etkileri ele alınmıĢtır 

[18]. 

 

Yapının dinamik davranıĢını etkileyen ağır iĢ makinelerinin çalıĢması ve çalıĢmaması 

durumunda, binanın zemin katına ve normal katlara yerleĢtirilen sismik cihazlarla 

elde edilen kayıtların mikrotremor yöntemiyle analiz edilmesi ile yapının dinamik 

özellikleri bulunmuĢtur. Bu amaçla CoĢgun ve arkadaĢları yapının dinamik 

özeliklerinin önceden belirlenen yöntem ile yapı davranıĢının etkilerini bulmayı 

amaçlamıĢlardır [19].  

 

 Çok katlı farklı kat ve yapı özelliğine sahip betonarme binaların, üç boyutlu modal 

analizi yapılarak, dolgu duvarların yapı periyoduna ve mod Ģekillerine olan etkileri 

incelenmiĢtir. Köse ve Karslıoğlu, dolgu duvarları eĢdeğer sanal çubuk olarak 

modellemiĢ, modelleme yapılırken, çapraz çubukların yönü ve sayısına göre 

değerlendirmelerde bulunmuĢlardır [20].  

 

Dolgu duvarların alanına bağlı olarak, genel bina türü olarak yapılan birbirinden faklı 

betonarme binaların, program ile modellemesi yapılarak, yapıların deprem davranıĢı 

incelenmiĢtir.  Tetik yaptığı çalıĢmada, binaların çıplak çerçeve modelleri ile yapılan 

analiz ve dolgu duvarların çapraz çubuklarla modellendiği analiz sonuçları ile 

birlikte, dolgu duvarların olması (yapı tamamlanmıĢ) durumunda yapılardan elde 

edilen deneysel periyod değerlerini de karĢılaĢtırma yapmak suretiyle incelemiĢtir 

[21]. 

 

Dolgu duvarların çerçeve tipi betonarme binalar üzerindeki etkisini inceleyen Güler 

ve arkadaĢları, faklı binalar üzerinde, titreĢim kayıtları ile tespit edilen sonuçlar ile 

binaların model analiz sonuçlarından elde edilen sonuçlar irdelenmiĢtir [22].  
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Dolgu duvarların basit çerçeveli sistemlerde yatay yükler etkisinde tepkilerini 

inceleyen Yıldırım, bu amaçla farklı kat sayılarında yapıların modellerini oluĢturmuĢ, 

dolgu duvar oranları da göz önüne alınarak periyot değerleri hesaplanmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda dolgu duvar etkisinde yapının rijitliğinin arttığı ve yapı periyodunun 

azaldığı tespit edilmiĢtir. Analizlerde dolgu duvarların hesaba katılmasında iki ucu 

mafsallı pandül çubuk olarak kullanılmasının gerçeğe yakın sonuçlar ortaya koyduğu 

görülmüĢtür. Yapı periyoduna etkisi tam dolu duvar olması durumunda %60 lara 

varan azalmalar gözlemlenmiĢtir. Yapı periyodu ve dolgu duvar alanı iliĢkisi 

irdelenmiĢ, dolgu duvar alanı arttıkça yapı periyodunun arttığı gözlemlenmiĢtir. Elde 

edilen sonuçların grafik incelemesi yapılarak elde edilen eğri üzerinden bir formül 

önerilmiĢtir [23].   

 

Korkmaz ve arkadaĢları 5 katlı betonarme bir binanın iki ucu mafsallı diyagonal 

çapraz çubuk olarak modellenen dolgu duvarları etkisi ile analizi yapılarak, faklı 

Ģekilde modellenen temel bağ kiriĢlerinin yapıya etkisi incelenmiĢtir [24]. 

 

Bayraktar ve arkadaĢları farklı inĢaat aĢamalarındaki betonarme yapıların deneysel 

yöntem ile dinamik özelliklerini bulmuĢlardır. Yapılan çalıĢma ile yapıların doğal 

frekansları, mod Ģekilleri bulunmuĢ, beklenen modal davranıĢın elde edildiği 

görülmüĢtür [25]. 

 

Mevcut bir binanın nümerik modeli üzerinde çalıĢma yapan Tar, dolgu duvarların 

modelleme teknikleri ile birlikte dolgu duvarlı ve çerçeve sistem arasındaki 

parametre farklarının incelemesini yapmıĢtır. Çapraz çubuk olarak modellenen dolgu 

duvarların, modelleme tekniklerine göre sayısı ve geniĢliğindeki değiĢikliklere göre 

inceleme yapılmıĢtır [26].  

 

Beyen ve arkadaĢları deprem sırasında hasar görmüĢ farklı binalar üzerinde 

zorlanmıĢ titreĢim ve çevrel titreĢim etkileri altında yapısal tepkiler kaydedilerek ve 

kaydedilen tepkiler algoritmalar kullanılarak modal özellikler tahmin etmiĢlerdir. 

Yapısal elamanlarda bulunan hasarlar yapının dinamik özelliklerinde kalıcı 

değiĢimlere sebep olurlar. Bu çalıĢma ile yapılar üzerinde bulunan hasar durumunda 
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zayıf ve güçlü kuvvetlerin sonuçları üzerinden dinamik parametreler incelenmiĢtir 

[27]. 

GeneĢ ve arkadaĢları bina izleme sistemleri kullanılarak betonarme yapılarda yapı 

zemin etkileĢiminin irdelenmesini amaçlamıĢlardır. Bu amaçla betonarme iki bina 

üzerinde çalıĢma yapılmıĢtır [28].  

 

Yapıların sağlığının gözlenmesi, yapıların tahribatsız bir Ģekilde yapının modal 

parametrelerinin bulunmasında önemli bir araç olarak kullanılmaktadır. Bu Ģekilde 

bulunan dinamik parametreler yapıların güvenli olarak kullanılabilmesi amacı ile 

değerlendirilmektedir. Bu amaçla Salavati ve arkadaĢları model bir köprü yaparak 

köprü üzerine yerleĢtirilmiĢ ivmeölçerler ile ortamsal titreĢim kayıtları ve darbe 

testleri ile elde edilen kayıtlar ile elde edilen veriler ile sonlu elemanlar modeli 

oluĢturulmuĢtur [29].  

 

Ayaklı su deposu üzerinde yapılan teorik ve deneysel inceleme ile yapının dinamik 

özelliklerini bulmaya çalıĢan Hakkak, sayısal analiz sonucu elde edilen dinamik 

parametreler ile deney sonucu elde edilen dinamik parametrelerin uygun olduğunu 

bulmuĢtur. Su deposu içerisinde farklı seviyelerde su varken yine aynı çalıĢmalar 

tekrarlanmıĢtır. Teorik olarak yapılan inceleme SAP2000 programı ile yapılırken 

deneysel olarak yapılan inceleme, laboratuvar ortamında kurulan 2,10 m. 

yüksekliğindeki çelik su deposu üzerinde yapılmıĢtır [30].  

 

Yakut ve arkadaĢları dolgu duvarların dolgu duvarların yapının dinamik etkilerinin 

incelemek üzere, farklı binaların 3 boyutlu modellerinin, dolgu duvarsız ve dolgu 

duvarlı olarak analizlerini yapmıĢtır. Dolgu duvarlar eĢdeğer çapraz çubuk olarak 

modellenmiĢlerdir [31].  

 

6 katlı ve 12 katlı iki faklı betonarme binanın yapı analiz programı ile modellenerek, 

dolgu duvarların yapıya etkisini inceleyen Uysal ve Özkul, dolgu duvarları iki ucu 

mafsallı eĢdeğer çapraz çubuk olarak modellemiĢlerdir. Dolgu duvarlar olarak her iki 

binada da hem tuğla duvar hem de gaz beton olarak incelenmiĢtir. Dolgu duvarsız 

analizleri ile birlikte, analizlerden elde edilen, kat ağırlıkları, rijitlikleri, periyotları, 
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maksimum yer değiĢtirmeleri, taban kesme kuvvetleri arasında karĢılaĢtırma 

yapılmıĢtır [32].  

 

Yapının doğal frakans, sönüm oranı, mod Ģekilleri gibi dinamik parametreleri, teorik 

ve deneysel yöntemler ile bulunabilinmektedir. Boru ve Kutanis deneysel modal 

analiz ile dinamik parametrelerin bulunmasında çevrel titreĢim kayıtları ile yapıdan 

alınan veriler ve bu verilerin geliĢtirilmiĢ frekans tanım alanında ayrıĢtırma 

yöntemini kullanmıĢlardır. Ayrıca sonlu elemanlar yöntemi ile oluĢturulan analitik 

model kullanılmıĢ, çalıĢma yapılan her iki durum karĢılaĢtırılarak deneysel yöntem 

sonucu dinamik parametrelerin gerçekçi bir sonuç bulunabilineceği sonucuna 

ulaĢmıĢlardır [33]. 

 

Aksoy ve AvĢar dolgu duvarların betonarme bir yapıya etkisinin bir katsayı ile 

değerlendirilmesi üzerine belirlenmiĢ basit bir kriterin irdelenmesini yapmıĢlardır. 

Bu çalıĢmada 4 katlı betonarme bir binanın analitik modeli üzerinde çalıĢılmıĢtır. 

Betonarme yapı tasarımında dolgu duvar etkisinin RYTEĠE (Riskli Yapıların Tespit 

Edilmesine ĠliĢkin Esaslar)’de tanımlanan katsayının irdelenmesi neticesinde, dolgu 

duvarların dayanımının doğru bir Ģekilde girilmesi gerektiği, duvar kalitesinin düĢük 

olması durumunda azaltma katsayısının güvensiz tarafta olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca dolgu duvar etkisinin iki kriter tanımlamasının yanında bir kriter daha 

eklenmesi önerisinde bulunulmuĢtur [34].  

 

Demirel ve arkadaĢları laboratuvar ortamında dolgu duvarların betonarme çerçeveler 

üzerinde etkilerinin incelemek üzere yapılan çalıĢmalar incelenmiĢtir. Ölçekli olarak 

düzenlenen sistem üzerinde, aynı öteleme durumlarına göre boĢ çerçeve deneyi. 

Dolgu duvarlı çerçeve deneyi ve çelik tel ile hazırlanan sıvalı durumlar incelenmiĢtir 

[35].  

 

Çevrel titreĢim kayıtları ile 1983 yılında inĢa edilmiĢ 6 katlı betonarme bina üzerinde 

çalıĢma yapan Aras, deneysel olarak yapının dinamik özelliklerini bulmuĢtur. Daha 

sonra aynı yapının model analizini yaparak bulduğu dinamik özellikleri deneysel 

analiz özelliklerine göre düzenleyerek tekrar analiz yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

bölme duvarların yapının dinamik özelliklerini etkilediği ortaya çıkmıĢtır [36]. 
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Dolgu duvarların yapıya etkisinin çevrel titreĢim kayıtları ile inceleyen Aras, 1980 

yılında inĢa edilmiĢ 6 katlı betonarme bina üzerinde çalıĢma yapmıĢtır. ÇalıĢmada 

bina duvarlı iken titreĢim kayıtları alınmıĢtır. Daha sonra zemin katın dolgu 

duvarlarının kolonlar ve kiriĢ çerçevesi ile birleĢim noktaları kırılarak titreĢim 

kayıtları alınmıĢtır. Duvarlı ve duvarsız durumlarda periyot ve frekans değerleri 

karĢılaĢtırılmıĢ, x yönünde yapı periyodu duvarlı iken 0,218 saniye iken duvarsız 

durumda 0,341 saniyeye çıkmıĢtır. Y yönünde ise 0,25 saniyeden 0,33 saniyeye 

çıkmıĢtır. Elde edilen sonuçları göre dolgu duvarın yapının rijitliğine etkisi 

bulunmaktadır [37]. 

 

Akyürek ve arkadaĢları iki farklı yapı palanı üzerinde ve faklı katlı yapılarda, dolgu 

duvarların planda yerleĢim durumlarına göre, dolgu duvarların yapı üzerindeki 

etkilerini incelemiĢlerdir. Dolgu duvarlar modellemede eĢdeğer sanal çubuk olarak 

tanımlanmıĢtır.  Dolgu duvarların, simetrik olarak yerleĢip yerleĢmediği, dolgu 

duvarların plandaki oranına göre yapı periyoduna etkileri araĢtırılmıĢtır [38]. 

 

Farklı katlarda betonarme düzlem çerçeve üzerinde çalıĢma yapan Sağlıyan, dolgu 

duvarların çerçeve davranıĢına etkisini incelemiĢtir. Dolgu duvarlar iki farklı eĢdeğer 

basınç çubuğu modeli yaklaĢımına göre incelenmiĢtir. Çerçeve düzlemin rijitliği, kat 

keme kuvveti ve periyot gibi dinamik etkilerin sonuçları irdelenmiĢtir [39]. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. Malzeme  

Çevrel titreĢim etkisinde yapının tepki kayıtlarını ölçebilmek için Ġskenderun Teknik 

Üniversitesi ĠnĢaat Mühendisliği bölümünde mevcut olan 3 eksen doğrultusunda da 

kayıt yapma özelliğine sahip hızölçer algılayıcılar kullanılmıĢtır. Algılayıcılar 

SYSCOM (Ġsviçre) firmasınca üretilen MR2002 modelidir. Algılayıcılar saniyede en 

fazla 200 değeri kayıt altına alabilmektedir. Algılayıcılar 0-150 (Hz) aralığında 

çalıĢabilmektedir.  

     

   

ġekil 3.1. Sensörler 

Tüm sensörler(ġekil 3.1) bir kontrol ünitesi yardımıyla senkronize bir Ģekilde 

çalıĢtırılmaktadır. Aynı anda kayda baĢlayıp aynı anda sonlandırmak ve istendiğinde 

sensörler üzerinde iĢlemler yapmak amacıyla bu kontrol ünitesi kullanılmaktadır. 

Kayıtlar bir bilgisayar yardımıyla kaydedilerek saklanmaktadır(ġekil 3.2). 
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ġekil 3.2. Veri toplama cihazları 

 

Elde edilen verilerin dönüĢtürülmesi için MR2002 ve VĠEW2002 programları 

kullanılmıĢtır. 

Çevrel titreĢim kayıtları dıĢında zorlanmıĢ titreĢim kayıtları ile deney yapılmaktadır. 

Ancak bu deney yönteminde malzeme olarak titreĢim üreteci kullanmak 

gerekmektedir. TitreĢim üreteci ile binada salınım meydana getirilmektedir. Farklı 

özellik ve kapasitede titreĢim üreteçleri bulunmaktadır. TitreĢim üreteci ile çalıĢma 

yapıldığında sensörler ile kayıt alınmaktadır. Elde edilen veriler ile yapının dinamik 

parametreleri bulunmaktadır.  

3.1.1. Ġncelenen Yapı Hakkında Bilgiler 

ÇalıĢmaya konu 10 katlı ve konut olarak inĢa edilen betonarme yapı, inĢaat 

aĢamasında baĢlandıktan sonra betonarme kısmı tamamlanmıĢtır. Betonarme binada 

perde, kolon, plak ve nervürlü döĢeme olarak tasarlanmıĢ olup yan yana 3 blok 

olarak inĢa edilmektedir. Bloklar derz ile birbirinden ayrılmıĢtır. Yapıda nervürlü ve 

plak tipi döĢeme kullanılmakta olup otopark amaçlı yarım bodrum kat yer 

almaktadır. Betonarme kısmı tamamlandıktan sonra deneyin ilk aĢamasında 

geçilmiĢtir. Yapıdan çevrel titreĢim kayıtları ile yapının periyot değerleri elde 

edilmiĢtir. Daha sonra yapının taĢıyıcı olmayan diğer kısımların imalatına 

geçilmiĢtir. Yapının duvarları, zemin kaplamaları, sıvası, kapı, pencere vb. diğer 

kısımların imalatları tamamlanmıĢtır. Yapının duvarları genel olarak gaz beton ve 

tuğla duvar olmakla birlikte, yapıda gaz beton duvar da kullanılmıĢtır. Yapının diğer 

taĢıyıcı olmayan kısımlarının tamamlanması yaklaĢık olarak 20 ay sürmüĢtür. 
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YaklaĢık olarak 20 ay sonra çalıĢmanın ikinci aĢamasına geçilmiĢtir. Tekrar yapıdan 

çevrel titreĢim kayıtları ile yapının periyot değerleri elde edilmiĢtir. 

Yapıda beton sınıfı C35 (35 N/mm
2
) olarak kullanılmıĢtır. Donatılar S420 sınıfı 

çeliktir. Planda asansör perdeleri dıĢında iki adet daha perde yer almaktadır. Kat 

yüksekliği normal katlar 3,2 m olarak zemin kat 4,2 m alınmıĢ olup, modelleme 

yapılırken temel ile ilgili detaylı projelendirme yapılmamıĢ ve zemine yapının 

ankastre bağlandığı kabul edilmiĢtir. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. TitreĢim Kayıtlarının Alınması 

Bina üzerine yerleĢtirilen hızölçer sensörler ve kayıt cihazı yardımıyla, çevrel 

titreĢim etkisinde bina tepki değerleri kayıt altına alınmıĢtır. Binada zemin kat, 

üçüncü kat, yedince kat ve son kata iki adet olmak üzere 5 adet hızölçer sensör, 

yönleri aynı olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir.  

Bina tipi yapılar için kullanılacak kayıt cihazlarının yerlerinin tespit edilmesi 

konusunda bazı kriterler mevcuttur. Sensörlerin yerleri ve sayısı için; ilk grup 

sensörler binanın çatı katına, ikinci grup sensörler zemin veya bodrum katına, üçüncü 

grup sensörler rijitliğin ve kütlenin değiĢtiği noktalara, daha sonraki sensör grupları 

binanın serbest titreĢim modlarının maksimum olacağını tahmin ettiğimiz noktalar 

konulmalıdır[13]. Bu yapıda da mevcut kayıt cihazları bu kriterlere uygun olarak 

yerleĢtirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Binadan yaklaĢık 50 dakika boyunca tepki kayıtları alınmıĢtır. Bu kayıtlar birer 

dakikalık dosyalar halinde saklanmaktadır. Kayıt iĢlemleri tamamlandıktan sonra 

yapının periyot değerlerinin bulunması amacıyla analizler yapmak için tüm kayıtlar 

bilgisayar programı yardımıyla birleĢtirilmektedir. ġekil 3.3.’de örnek bir kayıt 

dosyası görülmektedir.      
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                                                                                                              Zaman(sn) 

ġekil 3.3. Örnek bir tepki kaydının x,y,z doğrultularındaki bileĢenleri 

Genellikle betonarme yapılar üretilirken temelden sonra sistemin taĢıyıcı sistemi 

(kolon, kiriĢ ve döĢeme) imal edilir. Özellikle yüksek katlı yapılarda üst katlarda 

taĢıyıcı sistem için kalıp çakılıp beton dökülürken alt katlarda duvarlar örülür. 

Özellikle yüksek katlı yapılarda yapının tamamen taĢıyıcı sisteminin bitirilip sonra 

duvarların örülmesi çok fazla karĢılaĢılan bir uygulama değildir. Ġncelenen yapıda 10 

katlı binanın tüm taĢıyıcı elemanları (kolon, kiriĢ, döĢemeleri) yapıldıktan sonra 

duvarların örülmesine geçilmiĢtir. Bu çalıĢmamızda yapıyı önce sadece taĢıyıcı 

sistemleri var iken titreĢim kayıtlarının alınması ve daha sonra yapının 

tamamlanmasına yakın bir durumda titreĢim kayıtlarının alınması amaçlanmıĢtır. 
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Böylece yapının sadece taĢıyıcı sistemi olması durumunda elde edilen dinamik 

parametreler ile tüm yardımcı elemanları (duvar, sıva, pencere vb.) tamamlandıktan 

sonra elde edilen dinamik parametrelerin karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Yapının 

taĢıyıcı sistemleri yani betonarme karkas inĢaatı tamamlandıktan sonra(ġekil 3.4.) 

çevrel titreĢim kayıtları alınmıĢtır. TitreĢim kayıtlarından yapının dinamik 

parametreleri ile ilgili veriler elde edilmiĢtir. Yapının duvar, sıva, kapı, pencere vb. 

diğer imalatları tamamlandıktan sonra yeniden titreĢim kayıtları alınmıĢtır. Elde 

edilen titreĢim kayıtlarından yapının dinamik parametreleri ile ilgili veriler elde 

edilmiĢ karĢılaĢtırılacak ayrıca duvarlı ve duvarsız model ile elde edilen dinamik 

parametreler irdelenecektir. Sensörlerin bina üzerinde yerleşim noktaları Şekil 

3.5.’de gösterilmiştir. 

 

ġekil 3.4. Bina taĢıyıcı sistemin cephe görüntüleri 
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ġekil 3.5. Sensörlerin bina üzerindeki konumları       

ġekil 3.6., ġekil 3.7. ve ġekil 3.8’de yapının tamamlanmıĢ cephe görünüĢleri 

bulunmaktadır. 

 

  

ġekil 3.6. Bina cephe görünüĢleri 
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ġekil 3.7. Bina cephe görünüĢleri 

   

ġekil 3.8. TamamlanmıĢ bina cephe görünüĢleri 
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ġekil 3.8. ve ġekil 3.9.’da sensörlerin kayıt alındığı sırada yerleĢimi görülmektedir. 

 

  

 

ġekil 3.9. Sensörler ve veri toplama cihazları 
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ġekil 3.9. ve ġekil 3.10.’da sensörlerin verilerinin toplandığı ana cihazlar 

görülmektedir. 

  

 

ġekil 3.10. Sensörler ve veri toplama cihazları 
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3.2.2. Binanın Paket Program Yardımıyla Analizi 

Mevcut bina üç farklı analiz programı ile modellenerek modal analiz yapılmıĢtır. 

Analiz ile binanın periyot değerleri bulunmuĢtur. Yapı analizinde sonlu elamanlar 

yöntemi ile yapılan kabuller, modelleme hataları, yapının malzeme özelliklerindeki 

belirsizlikler, mesnetleme koĢullarının tam olarak bilinmemesi, yapıda servis yükleri 

altında meydana gelen aĢınmaların yıllar içinde birikmesi, deprem ve patlama gibi 

ani etkilerle yapıda oluĢabilen hasarların tam olarak bilinememesi, analiz içindeki 

bilinmeyenler ve belirsizlikler bu yöntemin güvenirliğini azaltmaktadır [33].  

Bu çalıĢmada yapının sonlu elemanlar ile modellenmesi amacıyla STA4CAD ve 

ideCAD adlı iki farklı betonarme yapı analiz programı kullanılmıĢtır. STA4CAD 

programı ile çok katlı betonarme yapıların statik, deprem, rüzgar ve betonarme 

analizini entegre olarak yapan paket bir programdır [41]. Statik ve betonarme 

analizleri standart ve yönetmeliklere göre yapılmaktadır. Ayrıca programlarda analiz 

durumlarına göre özel opsiyonlar bulunmaktadır. Örneğin kolon kiriĢ birleĢim 

bölgelerinde, rijitlik değiĢken, tam rijit vb. opsiyonlar bulunmaktadır. Farklı 

programların bu Ģekilde opsiyonlarının bulunması, titreĢim kayıtları ile elde edilen 

sonuçlara göre güncelleme olanaklarını da sağlamaktadır. ideCAD Statik programı 

ile çok katlı betonarme yapılar, endüstriyel betonarme yapılar, tünel kalıp sistemler, 

nervürlü ve kasetli sistemler ile A2 ve A3 düzensizliği olan yapılar, Deprem 

Yönetmeliğinde belirtilen koĢullara uyarak modellenebilir [42]. Betonarme yapı 

sistemleri için, genel amaçlı analiz, tasarım ve çizim programı olan bu program ile 

katları olan veya olmayan, katlarda rijit diyaframlı, kısmen rijit diyaframlı veya 

tamamen rijit diyaframsız yapıların hesabı yapılabilir. Ayrıca genel analiz programı 

olan SAP2000 programı ile analiz yapılmıĢtır [43].  

Yapının modellemesinde bodrum katlar dikkate alınmamıĢ, yapı zemin katta ankastre 

kabul edilerek üst yapı rijit diyaframlı olarak çözülmüĢtür. Yapı yükleri, binanın 

deney anındaki durumuna göre alınmıĢtır. Modelleme yapılırken yapının kolon, kiriĢ, 

perde, döĢeme vb. tüm taĢıyıcı elemanları aynen girilmiĢ, yapı elemanların ara 

mesafeleri, kat yüksekliği, çelik ve beton sınıfı da mevcut değerler alınarak analiz 

yapılmıĢtır. Ġlk olarak yapının duvar, sıva, seramik vb. imalatları yapılmamıĢ olup, 

yapı modelinde de eklenmemiĢtir. (ġekil 3.11, ġekil 3.13, ġekil 3.15) Daha sonra 



20 
 

yapı tamamlanmıĢ durumunda yani kolon, perde, döĢeme gibi taĢıyıcı sistem 

elemanlarının yanı sıra duvar, seramik vb. yardımcı elemanların da mevcut yapıda 

buluduğu Ģekilde modellemesi yapılmıĢtır.  (ġekil 3.12, ġekil 3.14, ġekil 3.16). 

Modelleme yapılırken yapının özellikleri olarak, projelendirme ve yapım aĢamasında  

kullanılan beton malzemesi ve çelik sınıfı kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 3.11. Yalnızca taĢıyıcı sistem durumunda ideCAD Statik program modeli 

 

 

ġekil 3.12. Yapının tamamlanmıĢ durumda ĠdeCAD Statik program modeli 
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ġekil 3.13. Yalnızca taĢıyıcı sistem durumunda STA4CAD program modeli 

 

 

ġekil 3.14. Yapı tamamlanmıĢ durumda STA4CAD program modeli 
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ġekil 3.15. Yalnızca taĢıyıcı sistem durumunda SAP2000 program modeli 

 

 

ġekil 3.16. SAP2000 programı dolgu duvarlı(diyagonal çapraz çubuk) modeli 
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3.2.3. Dolgu Duvarların Analiz Programlarında Modellenmesi  

Dolgu duvarlar mimari programlarda yapının dıĢ cephesini oluĢturarak yapının dıĢ 

ortamla irtibatını kesmektedir. Ayrıca duvarlar farklı özelliklerine göre binanın 

yalıtımını sağlamakta, iç mekanları birbirinden ayırmaktadır. Dolgu duvarlar taĢıyıcı 

eleman olarak da kullanılabilmektedir ancak günümüzde taĢıyıcı özelliği olan dolgu 

duvarlar olsa da genel olarak bölme duvar olarak kullanılmaktadır. GeliĢen duvar 

teknolojileri ile duvarların yapıya yük olarak etkisinin azaltıldığı, mukavemetinin 

artırıldığı, kullanım rahatlığının artırıldığı birçok duvar çeĢidi bulunmaktadır. Mimari 

olarak kullanılan duvarların artık yapısal analizlerde de göz önüne alınması gerektiği 

yapılan deney ve çalıĢmalardan anlaĢılmaktadır.   

Piyasada sıklıkla kullanılan statik betonarme analiz programlarında dolgu duvarlar, 

duvarın kalınlığı ve cinsine göre yük analizi yapılmakta, analizde yapıya yük olarak 

girilmektedir. ÇalıĢmada kullandığımız STA4CAD Statik ve ideCAD Statik 

programlarında dolgu duvarlar yapıya yalnızca düĢey yük olarak etki etmektedir. 

Programlarda kiriĢ üzerinde duvar varsa kiriĢ üzerine yük olarak girilmekte, döĢeme 

üzerinde veya temel üzerinde duvar varsa yine yük olarak girilmekte ve analizi 

yapılmaktadır. STA4CAD Statik analiz programında yapının taĢıyıcı sistem 

aĢamasında toplam yapı yükü 3.514 ton iken yapının tamamlandıktan sonra toplam 

yapı yükü 5.395 ton olmaktadır. 

SAP2000 programında ise yapının yanal rijitliğini, sönüm oranı vb. dinamik 

özelliklerini etkileyecek Ģekilde dolgu duvarlar modellenerek yapıya etki 

ettirilmektedir. Analiz programlarında duvarların modellenebilmesi için birçok 

çalıĢma yapılmıĢ, belli kabuller ve katsayılar ortaya çıkmıĢtır. Bunlardan en yaygın 

olarak kullanılanı çapraz çubuk modellemesidir.  

EĢdeğer diyagonal basınç çubuğu yaklaĢımı, dolgulu çerçeveler için çok basit bir 

hesap tarzı getirmektedir. Bu yaklaĢımda, kat hizalarına tesir eden yatay kuvvetler 

altındaki dolgunun, kuvvetin tesir ettiği bu düğüm noktası ile diyagonaldeki düğüm 

noktası arasında bir basınç çubuğu gibi davrandığı varsayılmaktadır [40]. 

Çapraz çubukların modellenmesi ile ilgili kabuller ve formüller DBYBHY 2007 ve 

FEMA 306 da tanımlandığı üzere aĢağıda verilmektedir. 
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Dolgu duvarın kalınlığı, dolgu duvarın mevcut kalınlığı alınmak üzere, dolgu duvarın 

geniĢliği denklem 3.1. ile bulunmaktadır. 

 

ġekil 3.17. Çapraz dolgu duvar modeli 

aduvar  = 0,175(duvar × hk)-0,4 × rduvar                                                                                          (Denklem 3.1) 

duvar =  [
𝐸𝑑𝑢𝑣𝑎𝑟  ×  𝑡𝑑𝑢𝑣𝑎𝑟   × Sin 2Ѳ

4 × E𝑐×  I𝑘  × ℎ𝑑𝑢𝑣𝑎𝑟
] 

1/4    
                                                      (Denklem 3.2)

 
 

SAP2000 programı ile dolgu duvarların diyagonal çapraz çubuk olarak modellemesi 

yapılarak, dolgu duvarsız analiz sonuçlarının karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. Dolgu 

duvarların iki ucu mafsallı olarak modellendiği birçok çalıĢmada, tek yöne çapraz 

olarak inceleme yapılmıĢtır. ÇalıĢmamızda da tek yöne çapraz çubuk modelleyerek 

analiz yapılmıĢtır.  
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4. SAYISAL DEĞERLER 

4.1.  TitreĢim Kayıtları Ġle Elde Edilen Dinamik Parametreler 

Yapılardan alınan titreĢim dataları zaman alanında tanımlanmıĢtır (Yapının herhangi 

bir noktada ivme veya hız değerlerinin zamanla değiĢimini gösteren kayıtlar gibi). 

Fourier dönüĢümü aynı verilerin frekans alanında tanımlanmasını sağlar. Yani zaman 

alanında alınan kaydın frekans alanındaki eĢdeğerini bulmak için Fourier dönüĢümü 

yapılır. Fourier dönüĢümü yapılarak herhangi bir sinyali değiĢik frekanslardaki sinus 

eğrilerinin toplamı olarak yazabiliriz. Yapının modal frekans dolayısı ile periyot 

değerlerini bulmak için alınan kayıtların Fourier dönüĢümlerindeki genlik değerlerini 

hesaplamak yeterlidir [5].  

On katlı sadece taĢıyıcı sistemi yapılan yapıdan elde edilen titreĢim kayıtlarının 

Fourier dönüĢümleri alındığında yapının modal titreĢim frekansları 

hesaplanabilmektedir. ġekil 4.1.’de üst katlardaki ilk 3 algılayıcının x yönündeki 

kayıtlarının Fourier dönüĢüm grafiğini, ġekil 4.2.’de ise y yönünde elde edilen 

kayıtların Fourier dönüĢümleri görülmektedir.  

 

ġekil 4.1. Ġlk üç algılayıcının x yönündeki kayıtlarının Fourier dönüĢüm grafiği 
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ġekil 4.2. Ġlk üç algılayıcının y yönündeki kayıtlarının Fourier dönüĢüm grafiği 

 

4.1.1. Yapının TaĢıyıcı Sistem AĢamasında Dinamik Parametreleri 

Bu grafiklerden okunarak, yapının x ve y yönündeki modal titreĢim frekans ve 

periyot değerleri Çizelge 4.1.’de sunulmaktadır. 

Çizelge 4.1. TitreĢim kayıtlarından elde edilen frekans-periyot değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Yapının TamamlanmıĢ AĢamasında Dinamik Parametreleri 

Yapının tamamlanmıĢ durumunda çevrel titreĢim kayıtları alınmıĢtır. Elde edilen 

dinamik parametreler Çizelge 4.2’de verilmektedir. 
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Çizelge 4.2. TitreĢim kayıtlarından elde edilen frekans-periyot değerleri 

 

 Frekans(Hz) Periyot(sn) 

1. Mod 1.69 0.59 

2. Mod 2.27 0.44 

3. Mod 2.32 0.43 

 

4.2.  Yapı Analiz Programları ile Elde Edilen Dinamik Parametreler 

Çevrel titreĢim kayıtları ile bulunan periyot ve frekans değerleri ile paket programlar 

ile analiz edilerek bulunan periyot ve frekans değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapıdan 

alınan titreĢim kayıtlarının analizi ile elde edilen sonuçlar öncelikle yapının dizaynı, 

ve analitik modellemesi sırasında kullanılan dinamik parametrelerin (periyotlar, mod 

Ģekilleri, sönüm oranları gibi) doğruluğunun kontrol edilmesinde kullanılır[14].  

Burada bulunan değerler ile analizi yapılan yapı modelleri üzerinden çalıĢma 

yapılarak daha doğru sonuçlara ulaĢılabilecek modeller oluĢturulabilir. ġekil 3.11 - 

ġekil 3.16’da yapı modellerinin genel görünüĢü bulunmaktadır.  

4.2.1. Yapının TaĢıyıcı Sistem AĢamasında Analiz Programlarıyla Elde Edilen 

Parametreleri 

Analiz programları ile yapı modellemelerinin analizi sonucunda elde edilen dinamik 

parametreler Çizelge 4.3’ de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Yapının programdan elde edilen periyot değerleri 

 

 1. Periyot(sn) 2. Periyot(sn) 3. Periyot(sn) 

 

ideCAD 

  

0.78 (X) 0.68 (Y ) 0.71(Burulma) 

 

STA4CAD 

 

0.77 (X) 0.69 (Y) 0.50 (Burulma) 

SAP2000 
0.85(X) 0.71(Y) 0.53(Burulma) 

 

4.2.2. Yapının TamamlanmıĢ AĢamasında Analiz Programlarıyla Elde Edilen 

Parametreleri 

Analiz programları ile yapı modellemelerinin analizi sonucunda elde edilen dinamik 

parametreler Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. Dolgu duvarın kütlesi etki ettirilerek analizi; 

Çizelge 4.4. Yapının programdan elde edilen periyot değerleri 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1. Periyot(sn) 2. Periyot(sn) 3. Periyot(sn) 

 

ideCAD 

  

0.98 (X) 

 

0.86 (Y ) 

 

0.82 (Burulma) 

 

 

STA4CAD 

 

0.88 (X) 0.79 (Y) 0.57 (Burulma) 

SAP2000 

0.98(X) 0.78(X) 0.59(Burulma) 
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Dolgu duvarın diyagonal çapraz çubuklarla etki ettirilerek analiz sonuçları Çizelge 4.5.’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Yapının programdan elde edilen periyot değerleri 

 

 

  

 

 

4.3. Elde Edilen Dinamik Parametrelerin KarĢılaĢtırılması 

Yapıdan deneysel yöntem ve analiz yöntemi ile elde edilen periyotlar farklı 

aĢamalarda karĢılaĢtırma yapılarak her iki yöntem ile elde edilen parametreler 

değerlendirilecek ayrıca aynı yöntemle farklı aĢamalarda elde edilen parametreler 

değerlendirilecektir. 

4.3.1. TitreĢim Kayıtlarından Elde Edilen Verilerin KarĢılaĢtırılması 

Yapının taĢıyıcı kısım aĢamasında, duvarları örülmemiĢ, zemin kaplamaları ve duvar 

kaplamaları vb. imalatları tamamlanmamıĢ durumunda elde edilen veriler ile yapının 

tamamı bitmiĢ durumda elde edilen dinamik parametreler Çizelge 4.6.’da 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Çizelge 4.6. TitreĢim kayıtları ile elde edilen değerlerin karĢılaĢtırılması 

 
Periyot 

(sn) 

Sadece TaĢıyıcı 

Sistem Olması 

Durumu 

ĠnĢaat TamamlanmıĢ 

Kullanım  Durumu 

Fark 

1. Mod 0.79 (x ) 0.59 (x) % 33.9 

2. Mod              0.68 (y) 0.44 (y) % 54.5 

3. Mod         0.64 (burulma)            0.43 (burulma) % 48.8  

 

 1. Periyot(sn) 2. Periyot(sn) 3. Periyot(sn) 

SAP2000 
0.33(X) 0.31(Y) 0.25(Burulma) 
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4.3.2. Analiz Programlarıyla Elde Edilen Dinamik Parametrelerin 

KarĢılaĢtırılması 

Yapının ilk durumuna göre yapılan analiz sonucu elde edilen periyot değerleri ile 

yapının tamamlanmıĢ durumuna göre analiz sonucu elde edilen periyot değerleri 

Çizelge 4.7’de karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Çizelge 4.7. Analiz sonuçları ile elde edilen değerlerin karĢılaĢtırılması 

 

(STA4CAD) 

 

 

Periyot 

 (sn) 

Sadece TaĢıyıcı 

Sistem Olması 

Durumu(sn) 

ĠnĢaat TamamlanmıĢ 

Kullanım 

Durumu(sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.76 (x ) 0.88 (x) % 15.7 

2. Mod 0.69 (y) 0.79 (y) % 14.5 

3. Mod 0.50 (burulma) 0.57 (burulma) % 14 

(ideCAD) 

 

 

Periyot 

 (sn) 

Sadece TaĢıyıcı 

Sistem Olması 

Durumu(sn) 

ĠnĢaat TamamlanmıĢ 

Kullanım 

Durumu(sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.77 (x ) 0.98 (x) % 27.2 

2. Mod 0.68 (y) 0.86 (y) % 26.4 

3. Mod 0.65 (burulma) 0.82 (burulma) % 26.1 

(SAP2000) 

 

 

Periyot 

 (sn) 

Sadece TaĢıyıcı 

Sistem Olması 

Durumu(sn) 

ĠnĢaat TamamlanmıĢ 

Kullanım 

Durumu(sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.85 (x ) 0.33 (x) % 61 

2. Mod 0.71 (y) 0.31 (y) % 56 

3. Mod 0.53 (burulma) 0.25 (burulma) % 52 
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4.2.3. Yapının TaĢıyıcı Kısım AĢamasında Çevrel TitreĢim Kayıtları Ġle Elde 

Edilen Parametreler ile Analiz Programlarıyla Elde Edilen Dinamik 

Parametrelerin KarĢılaĢtırılması 

ÇalıĢmanın ilk aĢamasında, çevrel titreĢim kayıtları ile ilde edilen periyot değerleri 

ile yapı analizleri ile elde edilen periyot değerleri Çizelge 4.8’de karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Çizelge 4.8. Yapının deneysel ve sayısal olarak elde edilen periyot değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 
 

 

(STA4CAD) 

 Periyot(sn) 

TitreĢim Kayıtları 

ile Periyot (sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.76 (x ) 0.79 (x ) % 4 

2. Mod 0.69 (y)       0.68 (y) % 1 

3. Mod 0.50 (burulma)         0.64   

(burulma) 

% 28 

 

 

 

(ĠdeCAD) 

Periyot 

 (sn)  

TitreĢim Kayıtları 

ile Periyot (sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.77 (x ) 0.79 (x ) % 2 

2. Mod 0.68 (y)       0.68 (y) % 0 

3. Mod 0.65 (burulma)         0.64   

(burulma) 

% 1 

 

 

  (SAP2000) 

Periyot 

 (sn) 

 

TitreĢim Kayıtları 

ile Periyot (sn) 

 

Fark  

1. Mod 0.85 (x ) 0.79 (x ) % 7 

2. Mod 0.71 (y)       0.68 (y) % 4 

3. Mod 0.53 (burulma)         0.64   

(burulma) 

% 17 
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4.2.4. Yapının TamamlanmıĢ Durumda Çevrel TitreĢim Kayıtları Ġle Elde 

Edilen Parametreler ile Analiz Programlarıyla Elde Edilen Dinamik 

Parametrelerin KarĢılaĢtırılması 

 

ÇalıĢmanın ikinci aĢamasında, çevrel titreĢim kayıtları ile ilde edilen periyot 

değerleri ile yapı analizleri ile elde edilen periyot değerleri Çizelge 4.9’da 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Çizelge 4.9. Yapının deneysel ve programdan elde edilen periyot değerlerinin 

karĢılaĢtırılması 

 
 

 

(STA4CAD) 

 Periyot(sn) 

TitreĢim Kayıtları ile 

Periyot (sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.88 (x) 0.59 (x) % 32 

2. Mod 0.79 (y) 0.44 (y) % 44 

3. Mod 0.57 (burulma)  0.43 (burulma) % 24 

 

 

 

 

(ĠdeCAD) 

Periyot 

 (sn)  

TitreĢim Kayıtları ile 

Periyot (sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.98 (x) 0.59 (x) % 39 

2. Mod 0.86 (y) 0.44 (y)    % 48 

3. Mod 0.82 (burulma)       0.43 (burulma)    % 47 

 

 

 

 

(SAP2000) 

Periyot 

 (sn)  

TitreĢim Kayıtları ile 

Periyot (sn) 

 

Fark 

1. Mod 0.33 (x) 0.59 (x) % 44 

2. Mod 0.31 (y) 0.44 (y) % 29 

3. Mod 0.25 (burulma)     0.43 (burulma)    % 41 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢmada dolgu duvarların yapının dinamik parametrelere etkisinin araĢtırmak üzere 

10 katlı betonarme bina üzerinde titreĢim kayıtları ile deney yapılmıĢtır. Ġlk olarak 

taĢıyıcı kısmı tamamlanmıĢ olan betonarme binanın çevrel titreĢim kayıtları 

kullanılarak periyotları bulunmuĢtur. Bina taĢıyıcı kısmı tamamlanmıĢ durumuna 

göre piyasada sıklıkla kullanılan faklı iki adet analiz ve tasarım paket programı 

yardımı ile modellenerek analiz edilmiĢtir. Ayrıca genel amaçlı analiz programı olan 

farklı bir program ile de analiz yapılmıĢtır. Binanın aynı durumu ile ilgili ilk 3 mod, 

deneysel ve model analiz sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġlk iki moda göre deneysel ve 

sayısal analiz sonuçları birbirine oldukça yakın(%0-%7) olduğu görülmüĢ, 3. modda 

ise ilk programla deneysel sonuç arasında %28 oranında fark ikinci programla 

deneysel sonuç arasında ise % 1 oranında fark ortaya çıkmıĢtır. Genel amaçlı analiz 

programında ise 3. modda % 17 fark ortaya çıkmıĢtır. 

Yapının dolgu duvarları, sıva, boya ve duvar kaplamaları ile zemin kaplamaları 

bittiğinde yani yapı kullanım aĢamasına geldiğinde çevrel titreĢim kayıtları 

kullanılarak binanın periyotları bulunmuĢtur. Binada ölçülen periyot değeri 1. modda 

ilk duruma göre %33,9 azalmıĢtır. Diğer modlarda da periyot değerinde azalma 

görülmüĢtür.  

Sayısal analiz yapılan ilk programda periyot değerleri ilk üç modun ortalamasına 

göre %14,7 artmıĢtır. Ġkinci analiz programında ise periyot değerleri ilk üç modun 

ortalamasına göre % 26,5 artmıĢtır. Diğer genel amaçlı analiz programında dolgu 

duvarlar yapıya yük olarak etkisinin yanında, dolgu duvarlar yapının yanal rijitliğini 

etkileyecek Ģekilde diyagonal çapraz çubuklarla modellenerek analiz yapılmıĢ, 

periyot değerleri ilk üç modun ortalamasına göre ortalama %  56 oranında azalmıĢtır. 

Dolgu duvarlı betonarme binada yapının periyodu ile ilgili yapılan deneysel 

çalıĢmada, ortam titreĢim kayıtlarından bulunan periyot değerleri, dolgu duvarların 

yatay rijitliği artırdığı için azalmıĢtır.  

Ġlk iki analiz programında dolgu duvarların yatay rijitliği göz ardı edildiğinden ve 

duvarlar düĢey yük olarak etki ettiğinden dolayı yapının periyot değerleri artmıĢtır. 

Ancak genel amaçlı analiz programında ise dolgu duvarların yapıya düĢey yük olarak 
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etkisi ile birlikte, yapının yanal rijitliğini etkileyecek Ģekilde modellenerek sayısal 

analizi yapılmıĢ, bundan dolayı periyot değerleri azalmıĢtır.   

Deneysel sonuca göre dolgu duvarların yapının düĢey yükünü artırmasına karĢılık, 

dolgu duvarların yatay rijitliğini artırdığından dolayı, yapının periyodunun düĢtüğü 

görülmüĢtür ancak dolgu duvarların deprem anında yaĢanacak bir hasarı sonucunda 

nasıl bir etki göstereceği, yapı periyodunu nasıl etkileyeceği bilinmemektedir. 

Piyasada sıklıkla kullanılan analiz programlarının daha doğru sonuçlar alınması için 

dolgu duvarların farklı dinamik etkilerinin de analize katılması gerektiği sonucuna 

varılmıĢtır.   

Piyasada yapı analizi programları ile yapılan proje ve uygulamaların, yapı izleme 

sistemleri ile incelenerek sonuçlarının karĢılaĢtırması ile yapıların daha sağlıklı 

olacağı sonucuna varılmıĢtır.   
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